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Az 1988-as palyazatunkon
elsé dijat nyert cikk

Egy ritka természeti
jelenség: a bocanne

Kanada északi, kontinentalis partvonalat
az északnyugati atjar6 keresése kdzben, a
18. szazad végén, a 19. elején jartak be
elészor europaiak. 1825-ben az angol sark-
kutaté, Sir John Franklin expedicidjabdl
kivalt a skot hajoorvos és lelkes természet-
buvéar, dr. John Richardson vezette két
hajé, hogy felderitse a hatalmas Macken-
zie-foly6 torkolatatol keletre, egészen a

Fust a tundran

Copparmine (Rézbanya)-folyéig hizédo,
csaknem masfél ezer kilométeres partsza-
kaszt. (A sikeres vallalkozasért kulénben
késdbb 6t is lovagga Utotték.) 1826. julius
16-an futottak be abba a tagas obélbe,
amelyet Franklinrél neveztek el. A part
kézelében haladva furcsa jelenségre fi-
gyeltek fel: bar a kietlen, lapos fennsik
meredek peremén emberekre utalé nyo-
mot nem tapasztaltak, a foldbél egyes he-
lyeken kénes illatu fustoszlop emelkedett a
levegbbe. Partra szallva azt is megallapi-
tottak, hogy ez a ,, pokoli tliz” meglehetésen
tartés lehet, hiszen a kérnyéken valtozatos
szinl ,téglakka”, salaktombokké égette ki
az agyagpalat.

Természetes rétegfiistolok

Még egy fél évszazadnak kel-
lett eltelnie, amig a jelenség
nevet kapott. A. R. C. Selwyn,
neves kanadai geoldgus 1877-
ben tette kozzé egy hivatalos
jelentésben az orszag északi,
ritkan lakott vidékein végzett
feltairomunkdjanak eredmé-
nyeit. O Alberta tartomédnyban
a Peace (Béke)-foly6 vizgyij-
t6jében, a Smoky (Fiistos)-fo-

Kénes fiistoszlop széll fel az omladoz6 partfalbol

lyé mentén taldlkozott fiistolgo
rétegekkel. Amikor kiséroitol
érdeklodott a szokatlan fiistki-
bocsatds helyi neve irant, a fel-
tehet6en irastudatlan segitok
egy kanadai francia szoval va-
laszoltak, amely kb. igy hang-
zott: boukan. (Ez a sz6 néhény
évszdazaddal kordbban kalan-
dos tton, karib-szigeteki koz-
vetitéssel jutott el a tupi indid-
nok nyelvébe — de mindennek
nyomon kovetése mar tilsago-

san messze vezetne jelenlegi
témanktol.) Az angol anya-
nyelvi  Selwyn gondolkodoé-
ba esett, mert nem tudta, mi-
lyen irasforma tartozik az el-
hangzott hangsorhoz. fgy szii-
letett meg — a francia koz-
nyelvben hasznalatos boucane
(fustolés) mellett — a bocanne
mint szakkifejezés, hogy a ter-
mészetes uton, ongyulladassal
kénes fiistot eregeto agyagréte-
geket, magat a fustolés jelensé-
gét, valamint annak helyét je-
16lje. A Smoky-foly6 a nevét is

1 a bocanne-okrdl kapta. Ez a

wfrancia™ szo olyan nehezen il-
lesztheté magyar szovegbe,
hogy — valészintileg elsoként
— mindenképpen meg kell
probédlkoznunk a magyarosita-
saval: talan természetes réteg-
fistoloknek nevezhetnénk
Oket, gondolva az 6cednok fe-
nekén pofékeld fehér™ és | fe-
kete fiistolokre™ is.
Megsziiletett tehat az uj tu-
domdnyos fogalom, de egyilta-
lin nem mondhaté el rola,
hogy széles korben elterjedt
volna. Jellemz6, hogy egy-két
évtizede még a kunzu},ui geolo-
gusok nagy része sem ismerte,
Pedig kozben tovabbi rétegfiis-



A Franklin-6bél nyugati
partvidékének foldtani vazlata.
Jelmagyarazat: 1 = alsokrétaagyag,
2 = fels6kréta bitumenes
agyagpala, 3 = felsékréta vasas
agyagpala, 4 = harmadid&szaki
homok és kavics, 5 = folyami
hordalék, tengerparti iiledék.

A fustoélék a 2. szamu

rétegben fordulnak elé

toloket irtak le az Egyesiilt Al-
lamok Montana allamabdl, a
két Dakotabdél, s6t Szibéria rit-
kan lakott vidékeirdl is. A fiis-
tolgd rétegek mindeniitt kréta
vggy harmadidoszakiak (100 és
200 milli6 év kozottiek) voltak.
A fogalom tehat jorészt fele-
désbe meriilt, bar a mult szazad
végén, szazadunk elején iro-
dott utleirasokban fel-felbuk-
kant. Az északnyugati teriile-
teken folyé szénhidrogén-ku-
tatdsokkal kapcsolatban Ka-
nada geoldgiai szolgdlata az
1970-es években részletes geo-
l6giai térképezést végzett. En-
nek eredményeként tudunk ma
mar sokkal tobbet a rétegfiisto-
16krol is. Amikor nyilvdnva-
16va valt, hogy a fiistolok tanul-
manyozdsa segitséget nyujt
korunk egyik rettegett jelensé-
gének, a savas iilepedésnek a
tanulmédnyozasaban is, tobb
mas tudomany képviseldi is be-
kapcsolddtak a tavoli északon
folytatott kutatémunkaba.
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Keresztszelvény a Fiistdlgé-hegyekrél. A rétegek jelélése megegyezik a fldtani vazlat jelkulcséval
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Miért is fustolnek a hegyek?

A Franklin-6bol vidéke tavol
esik a kéreglemezek taldlko-
zési savjaitol, ahol vulkani ki-
g6zolgésekre lehetne szamita-
ni. Az utolsé nagyobb hegység-
képzbdés itt, a Kanadai-pajzs
peremén mar a foldtorténet Gs-
idejében (milliard évekkel ez-
el6tt) lezajlott. Lepusztult nyo-
maira Oidei mészkovek ¢€s
agyagpalak teleptiltek, majd

kréta idGszaki rétegek kovet-
keznek. A Smoking Hills (Fiis-
tolgo-hegyek)-nek  nevezett
meredek perem 100 m maxi-
malis vastagsagu felsOkréta
Osszletébol tor eld a fiist.
Logikus feltevésnek tlinhet,
hogy a mélybdl felvandorlo
foldgaz gyullad meg. A fiisto-
16k azonban a rossz szénhidro-
géncsapdanak bizonyult fel-
sOkréta rétegekhez kotddnek.

A mélyebben fekvé oidei taro-

A Fiistélg6-hegyek a leveg6bél

16k6zetek olajkészletét ugyan
mér délebbre megcesapoltak,
de érthetetlen, miért kellene
kizdrdlag a kréta agyagpaldk
kibukkandsainal felszinre jut-
nia.

A dolog nyitjat mar a kitiné
természettudomédnyos  szem-
mel megéldott hajéorvos, Ri-
chardson is helyesen ismerte
fel. Magaban a bitumenes
agyagpalaban kell az 6ngyulla-
das okat kutatni. A szakem-
berek kétféle magyarazatot ta-
laltak. A felsékréta agyagpala-
ban finom eloszlasban szerves
anyag van jelen (ezért nevezte
mar Richardson is ,,bitumenes
palanak™), amelynek fiit6ér-
téke eléri a 3000 kJ/kg-ot. Je-
lentés mennyiségli a mikrokris-
tdlyos formaban elhintett pirit
(vas-szulfid) is, amely a levegé-
vel nagy felileten érintkezik és
— megfelel6 hdmérsékleten —
oxiddlodik. A pirittel egyiitt a
réteg anyaganak Osszfiitéér-
téke mar 4000 kJ/kg, amely
egyes szerzOk szerint elég az
ongyulladasos folyamat bein-
dulasdhoz. Masok viszont az
atalakulds valamennyi végter-

A hullamverés és a jég mar kissé lecsiszoltak a flistol6k
kiégette ,téglakat”

Megszamlalhatatlan elsavasodott tundratavacska a

Fustolg6-hegyek fennsikjan




mékét szamba veszik, és ezért
bonyolultabb mechanizmust
feltételeznek.

Milyen anyagokat is termel-
nek a fiistolok? A felszallé kén-
hidrogén gazon kiviil jol fejlett

ipszkristalyok, foldes hematit
%vas~oxid) és savokban vagy
lencsékben jarozit nevi vas-
szulf4t marad vissza. Az utébbi
egy aluminiumdasvény és a pirit
cserebomldsabol  keletkezik,
mikozben a feltevések szerint
elegend6 hé termelédik az 6n-
gyulladashoz. A fiistolékben
égésrol persze csak kémiai €r-
telemben van sz6, amennyiben
a szulfidok szulfatta oxidalod-
nak, az agyagpala nem lobban
langra, csak orrfacsaré fiistot
bocsat ki magabol.

A fistolésre képes rétegek
ugyan nagy teriileten elterjed-
tek az ©6bol kornyékén, bo-
canne-ok mégiscsak ott alakul-
nak ki, ahol az ongyulladasra
hajlamos kézetanyag érintke-
zésbe kertiil a levegd oxigénjé-
vel. A Franklin-6bol partfaldt,
amely a fedett Osmasszivum
hatardan alakult ki, valészini-
leg a jégtakard nyeste el ilyen
meredeken, nyugatabbra pe-
dig bevagodott foly6k mostdk
ald a rétegeket. Az agyagpaldn
Ujra meg ujra kis cstszasok
keletkeznek, amelyek mindig
friss rétegeket tarnak fel. Raj-
tuk hamarosan meg is kezdo-
dik a fiistolé képzddése, illetve
tovabb él a mar mikodod bo-
canne. A kiégés sordn a partfal
anyaga fel is lazul, ami csOk-
kenti a stabilitasat, és esetleg
tijabb csuszamlashoz vezet. A
két jelenség tehdt egymast er6-
siti. Az egykori jégmozgasok

meg lehet figyelni, amelyek ta-
lan tobb ezer éves mukodés
utdn, egyre mélyebbre hatolva
az agyagpaldban, befulladtak,
ma mar csak a kornyék festoi,
fehér, barna vagy sarga szinek-
ben jétszo kiégett ,,téglai” em-
lékeztetnek egykori aktivita-
sukra. Tény azonban, hogy si-
keriilt azonositani néhdny
olyan fiistol6t, amelyeket mar
Richardson is leirt. A Fiis-
tolgd-hegyek fennsikjanak
nyugati peremén, a Horton-fo-
lyé volgyében 17, tobbségiik-
ben mar kialudt fiist616t azono-
sitottak.

Még egy természeti
kulonlegesség

A Horton-folyéval kapcsolat-
ban feltétleniil sz6lni kell arrol,
milyen ,,0ngyilkos” mddon
csonkitotta meg magat ez az
északnak tarto vizfolyds. A
Kanadai-pajzs teriilete a jég-
korszak elmultdval hatalmas
stlyt6l szabadult meg, ezért
emelkedni kezdett. A kiala-
kul6 1 vizhélézat része volt a
Horton is, amely az 6smasszi-
vumot fedd harmadidészaki,
keményebb kézetsavokat szur-
dokokban torte 4t, majd a fel-
tarul6 finom szemi krétaiile-
dékeken meanderezve, széle-
sebb volgyet formalt. A mean-
derek hurkainak dtmérdje a fo-

lyon lefelé fokozatosan nétt,
amikor a nyolc km-t is elérte, a
meder mar olyan kozel kertilt a
Franklin-6bol csaknem 100 m
magas partfaldhoz, hogy abban
rést vagva, 4j torkolatot képe-
zett. Az alsé, 96 km hosszu
szakasz lefliz6dott morotvak,
holtagak sorozatira bomlott.

Dr. Richardsont egy ligye-
sen rajzolé foldméré, E. N.
Kendall is elkisérte, aki késébb
rézmetszetet készitett a Hor-
ton 1uj torkolatdrdl, a Frank-
lin-expediciérél szélé konyv
illusztraldsara. A képen latha-
t6, hogy a foly6 nagy (kb. 15
m/km-esre becsiilhetd) eséssel
hompolygott az 6bolbe, s6t a
torkolat el6tt még meg lehetett
figyelni a katasztrofaszer(i at-
toréskor elsodort kézettome-
geket, kitort fakat. A kép
elemzésével a geolégusok meg-
allapitottak, hogy a folyolefe-
jez6désre (ahogyan ezt a jelen-
séget tudomanyosan nevezik)
1800 kortil, tehat csupan két-
harom évtizeddel Richardso-
nék odaldtogatasa el6tt keriilt
SOr.

A megnovekedett esésii fo-
ly6 sokkal tobb hordalékot volt
képes széllitani, mint szeliden
kanyargé elédje; egyensilyi
llapota felbomlott, kordbbi
volgytalpaba erdsen bevago-
dott. Kb. 150 év alatt 30 km’
kiterjedésti deltdt épitett az
obolben, élesen megtorve a jég

A 440 km hosszu Horton-folyé alig két-harom évtizeddel a rajzol6 ottjarta
el6tt tdrte 4t a Fiistdlgé-hegyeket (E. N. Kendall rézmetszete 1826-b6l)

altal megbolygatott rétegzddés P

is elOsegiti a rétegek dtszell6-
z6dését.
A jelenleg is mikodo fiisto-

16k repedéseken vagy aprQ [

kiirtokon keresztiil bocsatjak
ki a sziirkéskék, foleg kén-hid-

rogént, kén-dioxidot, de ki- f

sebb mennyiségben arzént,
szeléniumot, antimont és bro-
mot is tartalmazo gazoszlopu-
kat.
szamtalan kialudt fustolot. is

A kozeliikben azonban [
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Az ismétiédd olvadas és fagyas fliggbleges
anyagmozgast valt ki a tundra felszinén.
Az eredmény az un. poligonalis (sokszdges) tundra

Légi felvétel a Horton deltajarol (1965). A parti
aramlasok fokozatosan turzasgatba rendezik
a deltaszegély anyagat

altal lenyesett part egyenes fu-
tasat. Ezért azonnal miko-
désbe léptek a part menti
dramlasok is, €s olyan eredmé-
nyesen pusztitottdk a delta
mindkét szegélyét, hogy napja-
inkra kb. 2,5 km” mar eltiint
beléle, viszont kialakultak
azok a turzdsok, amelyek a
hulldmok tovdbbi rombolasa-
t6l mar jobban védik a deltat.

Természetes laboratorium

A Franklin-6bol a 70° északi
szélességen, az éghajlati faha-
tartél 100—200 km-re északra,
tehat a tundradvezetben he-
lyezkedik el. A fennsikokon
mindentitt a rossz lefolydst po-
ligondlis (sokszoges) tundra
uralkodik az dllandéan fagyott
fold képzédményeivel, szamta-
lan kis olvadasos eredetii toval,
berogyott fagypipokkal (pin-
gokkal).

A harmadik ttjan eltlint

Franklin és tarsai utdn kutato
M’Clure-expedicié hajéorvo-
sa, Alexander Armstrong azt
tapasztalta, hogy a fiistolok
kozelébol vett kozetmintdk
lyukat égetnek a kapitdny ma-
hagéniasztaldanak lapjaba. Eb-
bél a hiteles torténetbol is érzé-
kelhetjiikk, milyen erével rom-
boljak, mérgezik a fentebb fel-
vazolt kornyezetet a természe-
tes fuistolok. Az ember ezuttal
megprobal a mas kdrabdl ta-
nulni. Miel6tt még a foldgolyo
str(in lakott tdjai is ilyen savas
pusztasdgga valndnak, tudo-
manyos kutatast kezdemé-
nyeztek a kornyezet elsavaso-
dasdnak vizsgdlatdara, ebben a
természetes laboratériumban.

A fistolokbol  kibocsatott
ﬁézok at meg atjarjdk a felszin-

ez kozeli uledékeket és a ta-
lajt, amelyek eredetileg ligos
kémhatasuak (a talaj pH-cr-
téke 7,5—8.5). A fiistolok kor-
nyezetében a talajok pH-ja
egészen 1,8-ig csokkenhet. A
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fiistolok szomszédsdgaban fek-
v6, 20 km*-es teriileten 46 db
csekély, de viszonylag nagy ki-
terjedést tundraté kozal 27-
nek 4.5-es pH alatt volt a kém-
hatdsa, tobb mint 50%-uk a
savas tartomdnyba tartozott.

A természetes laboratorium-
ban jél bizonyithaté az a tétel,
hogy az alacsony pH egyik leg-
veszélyesebb kovetkezménye a
fémek karos feldusuldsa. Az
atlagost meghaladé koncentra-
ciéban mutattak ki a tavak vi-
z¢ébol cinket, nikkelt, kadmiu-
mot, kobaltot, vanddiumot,
aluminiumot és wurdnt. Az
Egyesiilt Allamok New York
allamdban a kedvelt kirdandul6-
hely, az Adirondack-hegység
tavainak pusztuldsat tanulma-
nyozva, a kutaték megallapi-
tottak, hogy ha az aluminium-
tartalom egy liter vizben eléri a
0,3 mg-ot, az érzékenyebb hal-
fajtak mar nem képesek meg-
¢Ini benne. Ezzel szemben a
Fiistolg6-hegyek kornyékén a



tundratavakban ez az érték
még a 800 mg/l-t is meghaladja!

A nyéri csapadék €s a tavaszi
olvadékvizek az er6ziés arkok-
ban Osszefutva madr csak kb.
2-es pH-juak; a tavakba jutva
nagy pusztitdst végeznek azok
élovilagaban. Egyes esetekben
a benntlik megtelepedett €161¢-
nyek 80—90%-a is kipusztul-
hat, €s csak bizonyos regenera-
cids id6szak utdn nyeri vissza a
t6 a sokkhatas el6tti allapotat.
Mindezek alapjan nem megle-
p6, hogy a savanyd pH-ji ta-
vacskdkban 14 alga-, egy rék-
és harom rovarfajt sikertilt
azonositani; a ligos kémhatdsu
tundratavakban viszont 90 al-
gafaj él. A savas kornyezethez
mar korabban alkalmazkodott
algdkat valoszinileg vizimada-
rak hurcoltdk be.

A rétegfiistolok legkoze-
lebbi rokon jelenségei a szintén
kénes gazokat ereget6, a vul-
kéni utomiikodés formai kozé
tartoz6 fumaroldk. A hasonlo-
sdgot a biologiai vizsgélat is
alatdmasztja: Kanadaban talal-
tak egy olyan algafajt is, ame-
lyet eredetileg a japan fumaro-
lak kornyékérdl irtak le.

A fiist616k kornyezeti hatdsa
nem korlatozédik a kozeli ta-
vacskdkra. A folyamatosan a
légkorbe keriilé kén-dioxid sa-
vas felhOket alkot, a szelek
szdrnyan messzire eljut, majd
a vizgbzzel egyiitt kicsapodva
savas esOket okoz. A savas
esék a magas északon az ember
szamara kisebb veszélyt jelen-
tenek ugyan, mint a mérsékelt
éghajlati O6vben, kornyezet-
rombol6 hatasuk mégis rendki-

vili, hiszen a tundra ndvény-
zete a természeti feltételek leg-
kisebb megvaltoztatasara is €r-
zékeny. Gondoljunk csak arra,
hogy a tundrdn a zuzmok a
legjellegzetesebb = novények,
amelyeket a nagyvarosokban
mar évtizedek Ota a légszeny-
nyezédés ,mérésére” alkal-
maznak!

Minden természetvédo tit-
kos reménye, hogy egyszer el-
érkezik az 1d6, amikor a réteg-
fiistolok vidékét, mint féltett
kincsiinket, a savas kornyezet
Foldiinkon 1évé utolsé marad-
véanyat helyezik majd védelem
ala.

DR. LOCZY DENES —
SZALAILASZLO

PALYAZATI
EREDMENYHIRDETES

Az 1987 decemberében meghirdetett fold-
tudomanyi palyazatunkra érkezett cikkeket
a biralobizottsag mindsitette.

Els6é dijat kapott Egy ritka természeti
jelenség: a bocanne jeligéjl, Fust a tund-
rén c. palyazat, amelynek szerzéi dr. LO-
czy Dénes és Szalai Laszlé.

Masodik dijat kapott a Geo jeligeju, A
tengerpart tipusai c. palyazat, melynek
szerz6je Németh Gyorgy.

Harmadik dijat kapott a Vdrosfejlédes a
szigetorszagban jeligéji és ciml cikk,
amelynek szerzéje Bassa Laszl6.

Biralobizottsagi dicséretet kapott Ma-
ros Gyula a Kébe zart torténetek jeligeju,
Hangrad Lajos Zsongorkd jeligéju és Ha-
rzszti M. Mihaly Aimas jeligéji palyamun-
kaja

FELH{VAS!

Ismét indul a csillagaszati (fizikai) feladat-
megoldé pontverseny!

A pontversenyben valo részvétel (ifjusa-
gi: 190 Ft; felnétt: 250 Ft) nevezési dij —
TIT-csekken torténd — befizetésével jar. A
versenyt csak kell szamu jelentkezé ese-
tén inditjuk.

A pontversenyre valé jelentkezés és a
benevezés lehetéségei: levélbeli (postaci-
me: 1372 Budapest, Pf. 479.) vagy telefo-
non (136-890, 341-360/11-es mellek)
igényre a TIT Budapesti Szervezete a rész-
letes informéaciokat kéré nevezési lapot és
a nevezési dij befizetésére szolgald csek-
ket klild az érdeklédéknek. :

Nevezési hataridé: oktober 9. ~

Azok kozott, akik szeptember 19-ig a
nevezésiket (a befizetés igazolasaval
egyitt) a TIT-hez eljuttatjak, 20 db 200
Ft-os konyvutalvanyt sorsolunk ki a 37.
csillagaszati hét megnyitojan, oktéber 16-
an, a Kossuth Klubban (Bp. VIII., Mizeum

keretében szeptember 12-én, 18 orakor a
Planetariumban (Lanchid u. 18.)

E. Kovéacs Zoltan csillagasz
Téridd és relativitas cimmel tart eléadast.
Minden klubtagunkat és érdekl6dot
szeretettel varunk!

ABIRALOBIZOTTSAG | | %5
A kecskeméti AFOLD ESEG KLUB
FOLD ES EG KLUB szeptember 27-én, kedden

18 orakor tartja kovetkezd
Osszejovetelét a Kossuth Klubban
(VIN., Mazeum u. 7.). A program:
Video- és szamitogépes bemutato
(Asztronautika és csillagéaszat.)
Mindenkit szeretettel varunk!




Szupernova

a Nagy Magellan
FelhOben

— Egy év utan 2.

Neutrin6észlelések

A szupernova-robbands bekovetkeztekor a vi-
lagon tobbfelé is mikodtek neutrindk észlelé-
sére szolgdlé Cserenkov-detektorok. A Mont
Blanc-alagitban és a kaukazusi Baksan volgy-
ben (szintén egy hegy belsejébe fiirt alagiitban)
H2NCN szcintillacios detektorok mikodnek.
A mont blanc-alagitbeli berendezést olasz és
szovjet kutaték kozosen tizemeltetik.

Hatalmas, 15 méter dtmérdji, 16 méter
magas, tisztitott vizet tartalmazo — fold alatti
cinkbdnyaban elhelyezett — tartdly a Kamio-
kande nevii berendezés. Nevét a japan Ka-
mioka bdnyatdrsasagrol és a Nucleon Decay
Experiment szavak roviditéséb6l kapta,
ugyanis eredetileg a feltételezett spontan pro-
tonbomlas' megfigyelésére épitették. A mint-
egy 2140 tonndnyi vizet 948 db fotoelektromos
cella figyeli.

Mé% nagyobb az amerikai Ohio dllamban,

gy kb. 700 méter mélyen levé sobanydban
felépitett IMB (Irvine Michigan Brookhaven)
berendezés. Ebben 8000 tonna tisztitott viz
van, de ebbdl csak 5000 tonnanyit figyel a
beépitett 2048 db fotocella. Ennek negyedré-
sze, sajnos, éppen a neutrin6zapor idején
aramkimaradds miatt tizemképtelen volt.

A Bajkdl-t6 mélyén is van egy hasonlé
berendezés. Ez 1987. februdr 23-an — sajnos
— az évi rendes karbantartds miatt izemen
kiviil volt. (Azért éppen akkor, mert a vastag
jégbe vagott léken Eeresztﬁl lehet csak a kar-
bantartast elvégezni.)

Mint utélag kideriilt, a japan berendezés
6rdja nem volt jol bedllitva, csak a beérkez6
jelek kozotti pontos idokiilonbség meghatéro-
zasdra volt alkalmas. A zdpor kezdetének az
amerikai berendezés altal mért id6pontot fo-
gadtdk el.

'A spontdn protonbomldsndl az atommag egy protonja
neutronnd, pozitronnd (pozitiv toltési elektron) és neutri-
névd bomlik el. Spontdn neutron bomldsdnal pedig antine-
utriné keletkezik.

Elméletileg a II. tipusi szupernova-robba-
nas egy nagy tomegl csillag vasmagjanak
Osszeomldsakor kovetkezik be. Ennek sordn a
protonok jelentds része neutronnd alakul, mi-
kozben 10 MeV-nél kisebb energidji elektron-
neutrinék” szabadulnak ki egész addig, mig az
Osszeomlo anyag atlatszatlanna nem valik még
a neutrinok szamara is. Miel6tt ez bekovetkez-
ne, mintegy néhanyszor 10™ neutrinénak sike-
ril kijutnia. Az atommagsiirtségli kozponti
részre raesé anyag visszapattanva l6késhulla-
mot indit el. Amikor ez a lokéshullim a
ritkabb, legaldabb a neutrindk szamadra atlatszé
részekre ér, akkor ismét kiszabadul kériilbeliil
10% (foleg elektronneutring). Ezen mésodik
neutrindzapor tagjainak dtlagos energidja 10
MeV koriil van. Az elmélet szerint az eddig
leirtak kevesebb mint egy madsodperc alatt
zajlanak le, A felszabadul6 gravitacids energia
(kb. 2x10* erg) neutriné—antineutrin6 pa-
rok keltése révén tdvozik. Ebben a folyamat-
ban az elektronneutriné (antineutrind) paro-
kon kiviil miion és tauneutriné pérok is kel-
tédnek. Hogy a héaromféle neutrin6—anti-
neutrind par milyen ardnyban keletkezik, az
vitatott. Az egész folyamat idGtartama is
eléggé bizonytalan, feltehetSleg 1 és 100 ma-
sodperc kozott van. Az elektronneutriné—
antineutriné parok atlagos energidja 10—15
MeV, mig a miion és tauneutriné—antineut-
riné paroké 20 MeV koriil van.

Az mindenesetre megallapithato, hogy az
elmélettel nehezen lenne Osszeegyeztethetd
két, 4,5 oras idokiilonbséggel megfigyelt neut-
rindzapor.

Az egyes neutrinddetektorok dltal mért ada-
tok megitéléséhez el6szor is meg kellene be-
csiilni azt, hogy egy, a Nagy Magellan Felh6-
ben bekovetkezett szupernova-robbands mek-
kora neutrinofluxust kelthet itt, a Foldon
mérve.

Feltéve, hogy a felszabadul6 gravitaciés po-
tencidlis energia 98%-at neutrinok viszik el,
hogy a hatféle neutriné ebbdl egyenlé ardny-
ban részesedik, tovabba azt, hogy egy neutriné
kb. 10 MeV energiat visz, végiil pedig azt,
hogy a szupernova-robbanas kb. 50 kpc-ra
toliink kovetkezett be, azt kapjuk eredményail,
hogy a szupernova irdnydra mergleges minden
négyzetcentiméteren kb. 7x10” db elektron-
neutriné és kb. ugyanennyi elektron-antineut-

*A részecskefizikiban tobbféle neutrindt kilonboztetnek
meg aszerint, hogy a folyamatokban veliik parhuzamosan
milyen mds részecskék jonnek Iétre, Igy ismeriink elektron-
neutrinot, muonneutrindt €s tauneutrindt, illetve ezek anti-
drjait is. A Nap belsejében a kozmikus sugdrzds és a foldi
¢gkor kblesonhatdsa révén is keletkeznek a fenti neutrindk.
Energidjukat MeV (millio_elektronvolt)-ban adjik meg, |
MeV = 10%V = 1,6%10 " joule.
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rind haladt at. A f6 bizonytalansagi tényezéket
itt az jelenti, hogy valoban 2X10™ erg gravita-
ciés potencidlis (helyzeti) energia (E) szaba-
dul-e fel, hogy egy neutriné atlagosan tényleg
10 MeV-et visz-e el, tovabba a Nagy Magellan
Felh6é tényleg 50 kpc-ra van-e? Mindezeket
beépitve a varhaté neutrin6fluxus:’

5§ o E Ev o D s
®=7.0-10"cm™" - 5 i . 3
2:10™ erg 10 MeV S0kpe

A modosité tényezok nem lehetnek jelentd-
sek. A felszabadulé gravitacios Potenciélis
energia szélsé esetben 1,6—3%10™ erg hata-
rok kozott viltozhat. A neutrindk atlagos
energidjara a ténylegesen mért neutrinéener-
gidk alapjan kovetkeztethetiink. Ami pedig a
Nagy Magellan Felho tavolsagat illeti, az min-
den bizonnyal 46 és 54 kpc kozé€ esik.

Hogy egy adott neutrinéfluxus hany jelet
fog kelteni az egyes neutrindészlelé berende-
zésekben, annak megbecsiiléséhez el6szor a
szoba johet reakcidkat kell szimba venni. A
detektélds elve az, hogy a beérkezd neutrind
vagy antineutrind relativisztikus — tehat az
adott kozegben az ott érvényes fénysebességet
meghaladoan gyors — elektront vagy pozitront
kelt. A relativisztikus részecske Cserenkov-su-
garzas' révén veszti el energidjat. A Cseren-
kov-sugdrzas irdanyabol meghatérozhat6 az 6t
kibocsato részecske haladasi irdnya, kipszogé-
bél pedig energidja.

Legnagyobb a hatdskeresztmetszete annak
a reakcionak, amikor elektron-antineutriné
iitkozik egy protonnal. A proton szdrmazhat
H-magbodl, illetve O- vagy C-magbdl. (El6bbi
a vizes detektorokban: Kamiokande, IMB,
mig az utébbi a HZNCN szcintillaciés detekto-
rokban: Mont Blanc, Baksan.) A reakcio ered-
ményeként egy neutron és egy vildgité pozit-
ron keletkezik. A proton nagy tomege miatt a
beérkezd neutrinénak szinte teljes energiajat
a pozitron viszi el — a neutronra csak mintegy
1,8 MeV jut —, de hasonl6 okokbdl a vilagito
pozitron megfigyelésébol egyediil, a beérkez6
neutriné irdnya nem hatérozhat6 meg. A ha-
taskeresztmetszet 7,5x 10~ E* (MeV) em ™.

A masik, jelet eredményez6 reakcié az,

*A fenti gsszefiiggés azt adja meg, ho%y egy adott felileten
(pl. 1 cm’) hany darab neutrin6nak kell athaladnia. AzEva
neutrinok atlagos enerigdjat, D a tdvolsagot (kiloparszek-
ben = kpe kifejezve) jeloli. A felszabadulo gravitdcios
helyzeti energia pedig a csillag (eredeti méretéhez képesti)
igen kis méretre vald zsugorodasakor szabadul fel.

‘Ha egy elektromos toltésti részecske sebessége egy adott
koze Ecn uralkodo fénysebességnél nagyobb, akkor fénysu-
drzast — Cserenkov-sugdarzist — kelt. A terjedési irdny
oriil a sebességtol és a kozeg torésmutatojatol flggd ¢
nyildsszogi kuppaldst mentén terjedé Cserenkov-fény ész-
lelhetd.

A detektorok 1987. februdr 23-i mérési adatai

Idépont Neutrind  Id6tartam  Erzékenységi
(6ra, perc, (db) (mésodperc) tartomany
mp)
MontBlanc 03 00 5 & 6—9 MeV
Baksan 07 35 3 6 13—18 MeV
Kamiokande07 35 35 1" 13 7,5—36 MeV
IMB 07 35 41,37 8 6 20—40 MeV
A megfigyelt és az elméletek alapjan
kiszamitott neutrindészlelések
Tomeg Szémitott  Megfigyelt  Altaldnos
Detektor  45nna) (db) (db)  energia(MeV)
MontBlanc 90 0,4 5 7.6
Baksan 130 0,6 3 9,2
Kamiokande2140 8,0 1 15,0
IMB 5000 18,0 9 32,0

A titokzatos folt észlelésének ideje és mddja

Hulldmhb 4 Al &
F Z

Détum

(nm) (nm)
1987.111. 25. 656,3 10
533,0 10
450,0 10
1987.1v.2. 656,3 10
533,0 10
450,0 10
Az ausztréliai mérések eredményei
Détum Hulldmhossz Sévszélesség  Exp.id6  Integrécios idé
(nm) (nm) (sec) (min)
1987.1v.2. 386,9 1,5 0,04 12
486,1 1,6 0,04 13
1987.IV.11. 486,1 1,6 0,01 10
492,1 1,5 0,01 10
1987.1V.14. 587,6 1,0 0,04 8
658,5 1,0 0,04 7

amikor neutriné vagy antineutriné elektronon
sz6rodik. A ,,meglokott” relativisztikus elekt-
ron a neutriné energidjdnak csak mintegy a
felét kapja meg, de mivel harmadik részecske
itt nem vesz részt a folyamatban, ezért a
keletkezé relativisztikus elektron megtartja a
beérkezé neutrind irdnyat. A reakci6 hatdske-
resztmetszete elektron-antineutriné esetén
0,41x10*E (MeV) cm ~*; elektronneutriné
esetén 0,91x107E, (MeV) cm’; végiil pedig
a miion- és tauneutrind, ill. antineutrino ese-
tén egyarant kb. ez utobbi érték hetedrésze.
Figyelembe véve még az egyes detektorok
anyaganak sajdtossagait is, mindebbol megha-
tarozhat6, hogy 10 MeV-es neutrinokkal sza-
molva elméletileg az egyes detektoroknak
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hany neutrinét kellett volna regisztralniuk. A
kovetkezd tablazat ezt tartalmazza, Kkiegé-
szitve a ténylegesen megfigyelt neutrinészam-
mal, valamint a mért atlagos energidval.

A tablazatbol kitiinik, hogy a Mont Blanc-
méréssel nemcsak az a baj, hogy 4,5 oraval
elébb tortént, de az is, hogy amennyiben a
szupernova-robbanas tgy zajlik le, mint ahogy
azt az elméleteink mondjdk, akkor ez a beren-
dezés nem jelezhetett ennyi neutrinét, illetve,
ha mégis jelzett, (mert példaul tobb energia
szabadul fel a szupernova-robbandskor, vagy
pedig a szupernova sokkal kozelebb volt),
akkor a tobbi, érzékenyebb berendezésnek
még inkabb jeleznie kellett volna. Ha a fenti
gondolatmenetben ott van a hiba, hogy a
szupernova-robbandskor sokkal tobb energia
szabadul fel a neutrinék révén — tehat nem
2x10% erg, akkor az észlelt neutrinéfluxus
magyarazatara 15-szor ekkora energiafelsza-
badulast kell feltételezni. Ugyanez vonatkozik
— bar valamivel kisebb mértékben — a Bak-
san-mérésre is.

A Kamiokande- és az IMB-mérések viszont
teljes mértékben Gsszhangban vannak az elmé-
letileg varhaté neutrinéfluxussal. Kilon nagy
eredmény, hogy a japan mérésben az els6 két
esemény — lévén szorédds elektronon — alap-
jan lehetGség nyilt irinymeghatarozdsra is. Az
eredmény 18° £ 18°, illetve 15° + 27° eltérés a
Nagy Magelldn Felhd irdnyatol.

Ugy tlinik, hogy azok a remények, hogy a
megfigyelt neutrindzapor mért adataibol meg-
hatarozhat6 lesz a neutriné nyugalmi tomege
— nem valtak valéra. Erre akkor lett volna
lehet6ség, ha a neutrinézdpor valéban egy
masodpercnél rovidebb idon beliil indult volna
a szupernovatol, és ha ezutén ide, a Foldre, 10
masodpercre széthizédva érkezett volna meg.
Ekkor valéban egyszerli lehetéség lett vol-
na a neutrind nyugalmi tomegének a meghata-
rozasira. Ebben az esetben azonban a beér-
kez6 neutrindknak szigorian a csokkend ener-
gia sorrendjében kellett volna érkezniiik. A
megfigyelések ezt nem igazoltak. Pillanatnyi-
lag Ggy tiinik, hogy a szupernova neutrino-
emissziojdnak részletei nem ismeretesek
eléggé ahhoz, hogy a széban forgd szamitas
elvégezhet6 lenne.

A szupernova radio- réntgen-
és gammasugarzasa

Radiosugarzas a szupernovatol akkor vérhato,
ha a robbanéds kovetkezetében kialakult 16-
késfront beleiitkozik valamilyen intersztellaris
gazfelh6be — ez lehet akar az ,Gscsillag”
voros szuperoridas kordban a felszinérdl tavo-
zott csillagszél anyaga is. A l0késfront leg-

gyorsabb részei kozel 30 000 km/sec sebes-
séggel indultak a csillag felszinér6l, és bar
azota némileg lelassultak, de az eltelt idében
még igy is mar kozel egytized fényévnyi utat
tettek meg. Legkés6bb tiz éven beliil varhaté
erds radiosugarzas jelentkezése a szupernova
iranyabol.

A szupernova-robbands sordn nagy mennyi-
ségli nikkel keletkezik. A Ni radioaktiv, fele-
zési ideje 6,1 nap. Gamma-sugarzas keltédik,
mikozben a Ni kobaltta alakul. A kobalt is
radioaktiv, felezési ideje 77 nap. A Co—Fe
reakcié kozben ismét csak gamma-sugarzas
szabadul fel. A gamma-sugdrzas az els6 idok-
ben nem tud kiszabadulni a még viszonylag
vastag réteget alkoté ledobodé héj aldl. Al-
lando iitkozések révén energiat veszitve, elobb
rontgensugéarzassd, majd lathaté fénnyé ala-
kulva jut at a ledob6dé részeken. Ez okozza a
II. tipusi szupernovdk fénygorbéjének le- 1
szallé agén jelentkezé nyugalmi szakaszt vagy
pupot, és ez okozta az SN 1987A fénygorbéjén
a szupernova-robbands utdn két hénappal be-
kovetkezett maximumot is. A megfigyelt fény- d
gorbét akkor adja vissza a legjobban az elmé-
let, ha azt tételezziik fel, hogy az 1987A
szupernovaban 0,07 naptomegnyi Co radioak-
tiv bomlasa okozta a majus végi kifényesedést.

Amikor 1987 nyardn a Fold koriili palyan
keringé két rontgenobszervatérium, a Mir-
tirdllomason lévo Kvant-modul és a japén

A fénygorbe megfigyelt masodik maximuma jol egyezik
azzal a fénygorbével, amit eiméletileg kapunk,
feltételezve, hogy a naptomeg 7%-anak megfeleld
*Co keletkezett
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Ginga nevii rontgenhold rontgensugdrzast kez-
dett jelezni a szupernova iranyabol — ez tulaj-
donképpen meglepetést okozott. Az, hogy a
rontgensugarzas, st késébb a gamma-sugar-
zés is ilyen kordn kijutott a ledobddé héj alél,
arra lehet kovetkeztetni, hogy a héj — feltehe-
t6leg valamilyen aszimmetria kovetkeztében
— helyenként elvékonyodott, esetleg folszaka-
dozott.

A szupernova rontgensugarzdsanak megfi-
gyelése egyébként nem egyszert feladat. Téle
mindossze egyfoknyira van az LMC X-1 nevi
erds, valtozé rontgenforrds, tovabba még két
kozeli, szintén rontgensugarzo régi szuper-
nova-maradvany. A két rontgenobszervato-
rium mérései kozott mutatkozik is némi el-
lentmondas.

A japan Ginga mesterséges hold a 10—30
keV tartomédnyban végezte méréseit. A mért
intenzitas julius, augusztus és még szeptember
elején is er6sodott, majd késébb csokkenni
kezdett. Ugyancsak a Ginga mért lagy (10 keV
alatti) rontgensugdrzast is. Ez utobbit a 16kés-
hullimfrontnak valamilyen (kis mennyiségii)
intersztellaris gédzzal valé iitkozésével lehet
magyardzni, mig a kemény rontgensugérzas
egyértelmiien a radioaktiv bomlds eredményé-
nek tekinthetd.

A Kvant-modul mérései megerdsitették a
Ginga dltal mért adatokat, s6t kiegészitették
azokat egészen a 100 keV f6lé es6 energiatar-
toméanyokig. A mérések szerint az észlelt ront-
gensugdrzas igen kemény — ami el is varhato
egy olyan rontgensugarzdstél, ami tulajdon-
képpen gamma-sugarzds szorédasabol szarma-
zik. Ugyanakkor a japanok altal jelentett id6-
beni valtozdsokat a szovjet mérések nem iga-
zoltak vissza. Hasonloképpen — bar a Kvant-
modulon is van ldgy rontgensugéarzas vizsgala-
tara szolgdlé detektor — a japan mérésekkel
ellentétben, a lagy rontgensugarzast nem sike-
riilt kimutatni.

A jelentések szerint 1988 elsé napjaiban a
szupernova fel6l érkezd rontgensugdrzas hirte-
len novekedésnek indult. A Ginga mérései
szerint példaul a 6—16 keV tartoményban a
rontgensugarzas intenzitasa 1988. janudr 7-€n
3,3-szorosa, januar 12-én pedig mar 4,2-sze-
rese volt a december 26-1 intenzitdsnak. A
megfelel6 értékek a 16—28 keV tartomédnyban
1,9-, illetve 2-szeres intenzitds. Tovébbi fej-
lemények, illetve a jelenség magyarazata e
cikk frasakor még nem ismeretes.

Miutdn egyértelmiivé vilt, hogy az 1987-es
év masodik felében a szupernova irdnydbol
érkez6 rontgensugdrzas f6 oka a kobalt radio-
aktiv bomldsa, nem okozott nagy meglepetést,
hogy a Solar Maximum Mission amerikai mes-
terséges hold augusztus—oktdberi mérései ki-
mutattdk a szupernova gamma-sugdrzdsat is.

10-30 keV
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(Ez volt az a hold, amelyik meghibdsodott, de
az amerikai (irhajésok Fold kortili palydn meg-
javitottak.) A gamma-sugarzast az Ausztralia-
bél felbocsatott ballonteleszképok is-kimutat-
tak.

A titokzatos folt

A foldi légkor, amin keresztiil a tavoli csillagok
fénye a teleszkopig eljut — nem homogén.
Meleg, kis stirliségi cellik emelkednek, hide-
gebb, nagyobb striségi cellak lefelé mozog-
nak benne. A sz€l €s a turbulencia hatdsara
millimétert6l kilométerig terjed6 karakterisz-
tikus méretii 6rvények lépnek fel.

A csillag fénye sik hullimfrontként éri el a
foldi légkor kiilsé hatarat. A fény azonban
gyorsabban halad a kisebb siirtiségi cellikban,
mint a hidegebbekben. A hullimhossztdl fiig-
gben a hullimfront egyes részei akar 10 cm-re
1s lemaradhatnak egymdstdl. Ennek eredmé-
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nyeképpen — attdl fliggden, hogy az éppen a
tavcsdbe beérkez6 hullamfront merre torzult
— a csillag latszo irdnya allandéan véltozni f‘l%
legalabb egy ivmasodpercnyit (kb. 5x10
rad). Mivel az atlagosan 5 m/s sebességlinek
tekinthet6 szél mindig ujabb cellakat sodor a
csillag és a tdves6 kozé, ezért a hullamfront kb.
0,02 sec karakterisztikus id6vel viltozik.

Ha ennél a karakterisztikus id6nél hosszabb
ideig torténik az expozici6 — mdrpedig a
hagyomanyos eszkozokkel végzett megfigyelé-
seknél ennél joval hosszabb expoziciés idok
(akéar tobb ora) is el6fordulnak —, akkor egy
pontszeri forras képe legaldbb 1 ivmdsodperc-
nyi nagysagu folt lesz, akarmekkora tdvcso-
vel is készult a felvétel. Mas széval, ha a
forrasnak strukturdja van, vagy ha két pont-
szerdi forras 1 ivmasodpercnél kozelebb van
egymashoz, akkor képiik egyetlen, struktira
nélkiili foltta mosddik 0ssze — annak ellenére,
hogy példaul egy négyméteres tavesovel elvileg
szazadivmasodperces felbontds érheto el.

Hogyan lehetne az elvileg elérhetd felbon-
tast, ha nem is elérni, de legalabb megkozelite-
ni? A valasz kézenfekvo: a 0,02 masodperces
karakterisztikus id6nél kisebb expozicios id6t
kell valasztani. Ehhez persze mindenekelott
olyan tavcs6 — detektorkombinacié — kell,
ami egyaltalan képes arra, hogy ilyen révid id6
alatt legalabb valami jelet felfogjon. Az igy
kapott képeket aztan elektronikusan téroljak,
illetve egymashoz képest megfeleléen eltolva
Osszeadjak. Hogy az egymas utani képeket
milyen irdnyban és mennyire kell eltolni, ah-
hoz egy egyidejiileg megfigyelt, kozeli referen-
ciacsillag sziikséges. Feltéve, hogy a referenci-
acsillag pontszert, és az egymas utani pillanat-
felvételeket tgy eltolva, hogy a referenciafor-
ras képei egymasra keriiljenek — kirajzolodik
a célforras strukturdja. Ezt az eljarast nevezik
speckle interferometrianak. (Persze a mod-
szert konnyebb elmesélni, mint megvaldsitani
— igen nagy a kiilonféle szisztematikus hibak
fellépésének a valészintisége.)

Mivel a kép elmosidasét a hosszi expozicios
idon kiviil még az is okozza, hogy a kiilonb6z6
hulldmhosszi fényt a turbulens cellak masként
téritik el, a médszert még ki kell egésziteni
azzal, hogy valéban tiszta képet csak ugy
kaphatunk, ha igen keskeny savszélességii szi-
rot is hasznalunk a speckle interferometrias
kép elkészitéséhez. (Ez persze a technikai
nehézségeket még csak tovabb fokozza.)

Egészen természetes, hogy a speckle interfe-
rometrias modszert is bevetették az uj szuper-
nova tanulmanyozasara. Ezek a mérések meg-
lep6 eredményre vezettek: a szupernova koz-
vetlen kozelében, a szupernovatol déli irany-
ban egy fényes foltot taldltak. Magat a szuper-
novét nem szamitva, a folt fényessége megha-

ladta barmely mas, a Nagy Magellan Felh6hoz
tartozo objektum fényességét.

A kés6bb ,,magic spot”-nak nevezett titok-
zatos folt felfedezését az amerikai Harvard-
Smithsonian Center for Astrophysics (CfA)
kutatéi jelentették be a chilei Cerro Tololo
obszervatérium 4 méteres teleszkopjaval ké-
szitett speckle interferometrids méréseik alap-
jan (a foltrél késziilt hamis szines felvétel
hatsé boriténkon lathatd).

A marcius 25-€én és dprilis 2-4n 656,3 nano-
méteren (Ha) észlelt folt 2,7 £ 0,2 magnitado-
val volt halvanyabb a szupernovanal. A folt
latszott az 533 nanométeres mérésen is, de ott
valamivel halvanyabban. A 450 nm-es mérése-
ken nem latszott a folt, ami azt jelenti, hogy ott
legalabb 4 magnitidéval halvanyabb kellett
hogy legyen a szupernovanal. Szogtavolsaga a
szupernovatol 0,059 0,008 ivmasodperc volt.

A masik kutatocsoport (Imperial College
London) a szupernova-robbanast kovetd 38.,
47. és 50. napon végzett méréseket a 3,9
méteres Anglo-Ausztralian Telescope-pal.

A mérések szerint maga a szupernova pont-
szerii, illetve Kkiterjedésének fels6 hatara
0,020 ivmasodperc. A CfA-csoport dltal a 30.
és a 38. napon észlelt ,magic” foltot ez a
csoport az 50. napon a 658,5 nanométeren
végzett méréskor észlelte. A mért szogtavolsag
0,074 % 0,008 ivmasodperc — tehat a CfA-cso-
port mérésénél 0,015 ivmdasodperccel na-
gyobb. A folt fényességét (az adott hullam-
hosszon) 3 magnitaddval halvanyabbnak talél-
tdk a szupernovanal. Az irdnyszOg megegye-
zett a masik mérés szogével. Az 587,6 nm-es
mérésen is latszik a folt, de csak nagyon
bizonytalanul. A hat speckle interferometrids
mérésbol tehat csak egy alkalommal sikeriilt a
foltot kimutatni, a masik 6t esetben a mérés
szerint a folt — ha létezett — legaldbb 4
magnitiddval halvanyabb kellett hogy legyen
a szupernovanal.

A CfA-csoport dltal mért 60 milliflvmasod-
perc a Nagy Magellan Felh6 tavolsagaban (50
kpc) kb. 3000 Cs. E-nek (2 fényhét) felel meg.

Mi okozhat egy ilyen fényes foltot a szuper-
nova kozelében? Lehet latszélagos a folt: kii-
Ionleges légkori turbulencia kovetkeztében a
wvalodi” kép mellett keletkezhet egy halva-
nyabb, ,véletlen” kép is. Ez a magyarazat
csak akkor lenne elfogadhat6, ha csak egy
megfigyelés lenne, de nem ez a helyzet. Lat-
sz6lagos kép kialakulhat gravitacios lencseha-
tas kovetkeztében is. Ehhez az kell, hogy a
szupernova a foldi megfigyelé szamara még
egyszer leképezddik. A sotét forrds tomege —
ha a mi Tejutrendszeriinkben van, akkor kb.
10 naptomegnyi, ha viszont a szupernova ko ze-
Iében a Nagy Magellan Felhben, akkor mér
10" naptomegnyi kell hogy legyen a jelenség
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okozéasadhoz. Ennek a valoszintisége a becslé-
sek szerint igen kicsi, 107°. Ugyancsak ellent-
mond a gravitdcios lencse feltevésnek, hogy a
megfigyelt foltnak eltér a szine a szupernovatol
(vorosebb).

Ha ténylegesen létezo foltrél van sz, akkor
a kovetkezo esetek lehetségesek:

1. A szupernova fénye tikrozodik valamin.

2. A szupernova sugdrzasa valamilyen inter-
sztellaris gazfelh6t gerjesztve, az kiilon-
féle vonalakon emittal.

3. A szupernovatol szarmazo relativisztikus
részecskék nem termalis, folytonos sugér-
zéast bocsatanak ki (szinkrotron sugarzas).

4. A szupernova hatdsara ritka gaz vagy
forrd, szilard anyag folytonos homérsék-
leti sugdrzdst bocsat ki.

A szupernova fénye tiikrozédhet példaul
egy koriilotte keringd, sziiletében 1évo csillag
koriili kiterjedt gaz- és porfelhén. A problémat
az okozza, hogy egy ilyen objektum nem lehet
eléggé nagy méreti. Ha viszont redlis méretek-
nél maradunk — akkor 100%-os albedot felté-
telezve is — nem lehet a tiikorkép ennyire
fényes. Még rosszabb a helyzet, ha a titokzatos
folt voros szinét is tekintetbe vessziik. A ré-
szecskék ugyanis a kék fényt tiikkrozik jobban,
ezért aligha képzelhet6 el, hogy egy, a szuper-
nova mogott 1évé felhd, a szupernova voros
Jtilkorképét” adja. Eloreszorodas esetén —
ha tehdt a felhd koztiink és a szupernova
kozott van — elképzelhetd a vords fény tilsi-
lya, de ez még jelentGsebb fényességcsokke-
néssel kellene hogy egyiitt jarjon. Az elsé
napon a szupernova valoban kibocsat magabol
mintegy 4X10* erg-nyi ionizalasra képes su-
garzast, de ha valoban ez okozta volna a foltot
— valamilyen gazfelh6t ionizdlva —, akkor a
folt fényességét figyelembe véve, az emisszios
vonalaknak meg kellett volna ldtszédnia a
szupernova spektrumaban.

Bérmiféle szinkrotron sugarzas® (vagy féke-
zési sugarzas) szintén Osszeegyeztethetetlen a
szupernovarol kapott szinképi mérésekkel. A
folt megfigyelt szinének megfeleld ilyen sugér-
zas ugyanis infravorésben sziikségképpen a
megfigyeltnél legaldbb harmincszor erésebb
fluxust kellett volna hogy eredményezzen. A
szinkrotronsugarzds vagy a fékezési sugdrzds
csak akkor johetne széba, ha a folt Iényegesen
halvanyabb lett volna. De még ekkor is tovabbi
problémat jelentene a polarizacio és a radiosu-
gdrzas hidnya.

Nem maradt mas hatra, mint feltételezni,

‘Mégncscs térben igen nagy (a fénysebességet megkozelitd,
relativisztikus) sebességgel mozgo elektronok szinkrotron-
sugdrzast keltenek. Fékezési sugdrzast valamely anyagi
kdzegben haladd elektromos toltési részecskék (pl. proton,
elektron) lefékezodésiikkor hoznak létre.

hogy a foltot hémérsékleti sugarzas okozta. A
szitkséges hémérséklet 3000—4000 K, a kiter-
jedés 10 cm. Hogy ez mi lehet a valésdgban,
arra ez idaig nem sikeriilt elfogadhaté magya-
razatot talalni.

A ,magic spot” azonban nemcsak azért
titokzatos, mert végiil is nem sikeriilt elfogad-
hat6é magyardzatot adni megjelenésére, hanem
azért is, mivel a fent részletezett megfigyelések
Ota szamos mas kutatécsoport is vizsgélni akar-
ta, de eltlint, senki nem taldlja.

A lehetséges magyarazat

Az 1987A szupernova kiilonos tulajdonsagai-
nak lehetséges magyarazata: az S-69202 , leko-
pasztodott” voros orids kisérdje robbant?

Elméletileg mindenképpen M tipusu (tehat
vOros) szuperdrias csillagtél varhaté szuper-
nova-robbands. Az is nyilvanvald, hogy egy
tobbszoros rendszerben — melynek tagjai fel-
tehetbleg egyidések — a legnagyobb tomeg,
legfényesebb csillag szenvedhet szupernova-
robbanast, hiszen annak kell a leggyorsabban
fejlédni, és ezéltal ez jut el leggyorsabban
életének végpontjahoz. Ez utébbi megallapi-
tas azonban csak els6 kozelitésben igaz. Az
ugyanis, hogy egy adott csillag szupernova-
robbanast szenved-e, elsésorban a belsé mag-
janak a tomegétdl fliigg. Az viszont, hogy
milyen fényes, els6sorban a kiils6 részektol, a
fotoszféra méretétdl és homérsékletétol) fugg.
Elképzelhet6 tehat egy olyan ,0Oscsillag” is,
amelynek megvan a sziikségesen nagy belso
magja, de a kilsé részei lekopasztédtak rola.
Ez ugy lehet, hogy a csillag egy olyan kettés
rendszer tagja, melynek két nagy tomegii kom-
ponense hosszu ideig figgetleniil fejlédhetett,
de a nagyobbik a voros orids dllapotban —
amikor a szén begyulladasat megel6z6 fazisban
a csillag kiils6 részei 6riasi mértékben kitdgul-
nak — kitoltotte a Roche-térfogatit, és kiilso
részei ugy ,atfolytak™ a mdsik komponensre,
hogy az eredetileg nagyobb tomegt voros ori-
asnak szinte csak a magja maradt meg, a
kiséro csillag pedig még tovabb novekedett. A
kérdés az, hogy elképzelheté-e a Sanduleak-
69202 mellett egy ilyen kiséré ugy, hogy a
tertiletrol késziilt korabbi felvételeken észre-
vétlen maradhasson?

Az amerikai Massachusetts Institute of
Technology kutatéi szerint igen. Az altaluk
kidolgozott modell szerint a szupernova-rob-
bandst a Sanduleak-69202 kiséroje szenvedte
el, amit — alkalmazkodva a korébbi jelolések-
hez — star 4-nek neveztek el. A kezdeti
allapotban a star 4 tomege 12 naptomeg, a star
1-gyé pedig 10 naptomeg. (Ha a star 4 kezdeti
témeFe kisebb lenne 8 naptomegnél, akkor
nem lehetne belSle I tipusi szupernova — ha
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viszont tomege nagyobb lenne, mint 15 napto-
meg, akkor nem maradhatott volna lathatatlan
a teriiletr6l késziilt korabbi felvételeken.) A
kezdeti keringési id6 kb. 2 év, a két kompo-
nens tavolsdga mintegy 4 Cs. E. (Természete-
sen a star 2 és a star 3 is a rendszerhez
tartoznak, de ezek a csillagok olyan tdvol
keringenek, hogy nincsnek befolydssal a star 1
— star 4 szoros kettds rendszer fejlédésére.)
A modellszamitasok szerint a rendszer para-
méterei a szupernova-robbandst kozvetleniil
megel6z6leg a kovetkezok voltak. A kiilsd
részeitél megszabadult star 4 tomege 3—56
naptomeg (ebbdl kb. egy naptomegnyi a meg-
maradt, hidrogénben gazdag kiils6 rész) a
.meghizott” star 1 tomege pedig 18 *+ 4 napto-
meg. A keringési id6 3—10 év, a palya excent-
ricitasa 0,1—0,4. Ekkor a szamitasok szerint a

star 4 fényessége a 14 £ 0,5 magnitado — igy
még éppen elképzelhetd, hogy a teriiletrol
késziilt felvételeken és az objektiv prizmas
spektrumokon €szrevétlen maradhatott.

A modell taldn kissé bonyolultnak és esetle-
gesnek tlinhet de nagy elénye, hogy a megfi-
gyelt szupernova-robbands szamos kiilonleges
tulajdonsdgdt lehet vele megmagyarazni.

Megoldodik a legnagyobb kérddjel — valo-
jaban nem B tipusu, hanem M tipusi csillag
robbant; a héj lecsokkent tOmege miatt a
szupernova-robbandaskor ledob6dé = anyag-
mennyiség kisebb — ezért halvanyabb a szu-
pernova; a kisebb ledobodé héjtomeg miatt
annak anyaga nagyobb sebességgel indult,
ezért gyorsabb lesz a fénygorbe fejlodése.

DR. PATKOS LASZLO

Latni a lathatatlant
— képek a Vesta felszinérdl

Amerikai csillagaszok egy tj modszer segitsé-
gével elkészitették az elsé képeket egy kis-
bolyg(}[/‘elszinér()’l. A siker kulcsa az tigyneve-
zett folt-interferométer (speckle interferome-
ter) volt, melyet azért terveztek és épitettek a
Harvard Egyetemen, hogy lekiizdjék a ,latas”
térbeli felbontoképességének korlatait. Jack
Drummond, Andreas Eckart és Keith Hege
(Arizona Egyetem) négy, a Vestarol folt-inter-
ferométerrel készitett kép alapjan feltérké-
pezte a Vesta egyik félgombjét, és ij eredmé-
nyeket nyert méretérdl, formajarol és forgasi
periodusarol.

A Stewart Obszervatorium 2,3 m-es taveso-
ve, mellyel a megfigyeléseket végezték, egy

idedlis tavesd — ha csak a diffrakci6 korlatoz-
na, 0,06 ivmasodperces felbontast érhetne el a
lathat6 fény tartoméanyaban. De a légkor tur-
bulencidja a szokasos fényképek felbontoké-
pességét nagyon lecsokkenti. A folt-interfero-
metriaban hasznalt expoziciés id6k néhany
ezredmasodpercesek (!), igy az atmoszféra
elmoso hatasa gyakorlatilag megsziinik.

A néhany perc lefolydsa alatt gytjtott infor-
maciot a szamitogép a forras egyetlen képévé
Osszegzi. Néhany felbontott részlet elvész a
kép osszedllitasa alatt. Drummondot és kollé-
gait ez a figyelemre mélto technikai megoldas
olyan Vesta-képekhez juttatta, melyeken 0,11
ivmasodperc atmérgju felszini alakzatok is
megkiilonboztethetdek. Megfigyeléseik idején
a kisbolygo kivetitett atmérdje alig érte el a 0,5
ivmasodpercet.

A szamitogépes feldolgozds harom dlloma-

A Vesta négy képe a kb. 15
percenként végzett folt-
interferométeres mérések alapjan.
Fent: Az eredeti képek mindegyike
kb. 5 percnek megfelel6 0,020
masodperces exponalas-sorozat
egyesitésébdl jott létre. Kozépen: A
képeken a szamitogép finomitott, és
a kisbolygo szélességi és
hosszusagi koreit 30°-0s kézdkkel
tiintette fel. Mindegyik képen a
kozéppont kézelében lévé kereszt
és pont olyan helyeket jel6l a
Vestan, ahol a Fold illetve a Nap
pontosan zenitben van. Lent: A
tovabb javitott képek az allando
fényességli helyek kdrvonalait
mutatjak. A legfényesebb folt hamis.
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sat mutatjdk be a képek, melyek egy kb. egy-
6ras idétartamot fednek le, balrél jobbra ha-
ladva id6rendben. A felsé sorban az eredeti
felvételeket lathatjuk. Ezek vilagosan mutat-
jék, hogy a Vesta felszine meglehetésen el-
kent. A j6l kiveheto vilagos és sotét teriiletek a
Holdra emlékeztetnek. A kiilonboz6é fényes-
ségl teriiletek mozgdsat kovetve (balrél jobb-
ra) a korongon, forgdsi periédusnak 5 ora és
20,5 perc adodik. A legnagyobb folt, mely a
rotaci ellenére kovetkezetesen a kdzéppont-
t6l balra jelenik meg, nem egy valodi felszini
alakzat, hanem a redukciés eljarasnak tulajdo-
nithato.

A ko6zéps6 sorban mar egy koordindtahalo-
zatot is alkalmaztak, mely az aszteroida mére-
tét és alakjat mutatja. A folt-interferometrids
képek vizsgdlata azt sugallja, hogy a Vesta
olyan ellipszoid, melynek mind a harom tenge-
lye kiilonb6zé hosszisagu, megkozelitleg
580, 530 és 470 km-es. Normadlis esetben ez

olyan fénygorbét eredményezne, melynek for-
dulatonként két maximuma és minimuma van,
ahogyan a kivetitett &tmérd no és csokken. De
a Vesta csak egy maximumot és egy minimu-
mot mutat minden teljes fordulat alatt.

Drummond és tarsai igy gondoljdk, hogy 4j
képeik megoldjdk ezt a rejtélyt. A kozépsod
fényes foltot figyelmen kiviil hagyva a csillagd-
szok hat, valéban fényes, illetve sotét alakzatot
tudnak azonositani (yaz als6 sorban korokkel
jelolve). Egy részletes szamitogépes modelle-
zés elvégzése utdn megbizonyosodtak arrdl,
hogy a sotét teriiletek olyan dominénsak a
kisboly6 egyik oldalan, hogy a fénygdrbén
minimum jelentkezik akkor is, ha a legna-
gyobb keresztmetszet fordul a Fold fel¢, meg-
lep6 médon igy a Vesta fényességvaltozasa
nem az alakjinak, hanem foltos jellegének
fiiggvénye.

Sky and Telescope 1987. junius — B. K.

Megegyezés az 6slakokkal
— Ujbol rakéta indult Woomerabol

A Woomerdban (Ausztralia) 1évo rakétakisér-
leti telepen 1979 6ta tart6 csendet Gjbol rakéta-
inditas hangja rdzta meg. 1987. augusztus 25-
én startolt egy Skylark tipusi rakétaszonda,
fedélzetén egy nyugatnémet rontgenteleszkop,
az 1987 janudrjaban a déli égbolton megjelent
SN 1987A szupernova tanulmdnyozdsara. Ez-
zel egy — az ausztrdl kormdny és a helyi
Sslakosok kozotti — hossza vita zarodott le.
(A woomerai kozos angol—ausztrdl rakéta-
kisérleti telepet dél-ausztralidban az Otvenes
évektol haszndltdak. Itt probaltdk ki tobbek
kozott az angol kozép-hatétdvolsagli Blue-
Streak rakétat, majd a nyugat-eurépai Euro-
pa 1 hordozérakétat és innen bocsatottak fel
az els6 ausztral mesterséges holdat. Késébb
anyagi okok miatt a bdzison a tevékenység
csokkenni kezdett, majd 1979 tavaszan Woo-
mera Kiiiriilt — a fordité megjegyzése).
Jelenleg Woomera inditdsi savjaban azok az
6slakosok élnek, akiket az 1956 és 1963 kozotti
brit nukledris kisérletek miatt innen kitelepi-
tettek és csak 1984-ben koltoztek ide vissza,
amikor is a dél-ausztral parlament jogot bizto-
sitott nekik arra, hogy sajat teriiletuket képezo
vidékre csak az 6 engedélyiikkel léphet be
barki. Az 6slakosok sokdig attol féltek, hogy a
rakétaszonddk visszahullo darabjai otthonai-
kat, a miszeres egységeket keresd szakem-
berek pedig nyugalmukat veszélyeztetik. Ugy
érezték, hogy egy teriilet nem lehet két csoport
— egy nép és egy szakembergdrda — sajdtja.
Most tgy tinik, hogy befejez6dott a vita és
az NSZIéI altal Otévesre tervezett program

eredményeként az elsé miiszer elvégezte repii-
1ését (jelenleg mar az NSZK-ban elemzik az
adatokat és sikeriilt is azonositani a szuperno-
vabol szarmazo gyenge rontgen-sugarzast).
Szintén Woomerabdl 'tervezi az amerikai
NASA azt a tizéves rakétaszondds programot,
melyben 11 esetben inditanak kulonféle
gamma-tavesoveket az SN1987A észlelésére.

Nature Vol:328, No:6126
és Nature Vol: 329, No:6134. — Sz. L.

Az ESO (j szubmilliméteres antennaja

Az Eurépai Déli Obszervatérium (ESO) leg-
jabb miszere a 15 m atmérdji parabolaan-
tennaval szerelt SEST (Svéd-ESO szubmilli-
méteres teleszk6p). A berendezés La Sillan
keriilt elhelyezésre, €és a nagy magassag, a
szaraz levegO, valamint az antenna feliiletének
50 mikronos pontossagu kialakitdsa lehet6sé-
get ad arra, hogy a miszer sikeres észleléseket
végezzen a 0,8 milliméter alatti hullimhossza-
kon. A teleszképot az ESO és Svédorszag
szakemberei épitették. Fontossdgara jellem-
20, hogy jelenleg ez az egyediili szubmilliméte-
res berendezés a déli féltekén.

A SEST-tel szerzett tapasztalatok alapjdn
pedig mar épiil harom megegyez6 kialakitasi
antenna, melyeket interferométerként fognak
tizemeltetni a Plateau de Bure-n a Francia-Al-
pokban.

Sky and Telescope 1987. november — Sz. L.
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HOLD

Ujhold: 119 6" 49™

Els6 negyed: 19 5" 18™
Holdtslte: 25 20" 07™
Utolsé negyed: 3° 5" 50™

BOLYGOK

Merkur: E hoban nincs kedvezd megfigyelési
helyzetben. Legnagyobb keleti kitérésben,
27° tavolsagra a Naptol 15-én.

Vénusz: A napkelte el6tti 6rakban hajnalcsil-
lagként lithato a keleti égbolton.

Mars: Egész éjszaka megfigyelhet6 a Cet csil-
lagképben. Szembenallasban a Nappal 28-
an. Kedvezo6, égi egyenlit6 kornyéki foldko-
zelségében, 59 milli6 km-re t6liink 22-én.
Latsz6 atmérdje a ho végén 2378,

Jupiter: A kés6 esti 6raktol figyelhetd meg a
Bika csillagképben.

Szaturnusz: A kora esti 6rdkban lathaté a
Nyilas csillagképben

Urdnusz: A kora esti érdkban még felkeres-
hetd a Nyilas csillagképben.

Neptinusz: Megfigyelhetésége a Nyilas csillag-
képben az Urdnuszéhoz hasonlo.

METEORRAJOK )
Pisciddk (augusztus 16—oktéber 8.) gyakori-
sagi maximuma 12-én.

A csillagos eg 1988

[ ]
« BOO

MARS |

JELENSEGEK

Gyliris napfogyatkozds 11-én. Tolink nem
lathato.

Osz kezdete 22° 21" 29™-kor.

z idéadatokat 24-ig a nydri, ezutdin a téli
iddszamitds szerint kell értelmezni!

A HONAP CSILLAGKEPEIL: VULPECULA
(ROKA), SAGITTA (NYIL), DELPHINUS
(DELFIN)

Sorozatunk e szimaban a nyiri csillagos égbolt
harom, egymdshoz kozel lathato csillagképé-
nek érdekességeit tarjuk az olvaso elé. E
hdarom konstelldcié a Cygnus, a Herkules, az
Aquila és a Pegazus dltal hatdrolt égteriileten
talalhato.

A Vulpecula kétségkiviil legérdekesebb ob-
jektuma az M27 (NGC 6853), a hires Dumbbell-
kod. 1764 jiliusaban fedezte fel Charles Mes-
sier, aki mint egy ,ovdlis, csillagok nélkiili
folt"-ot jegyezte be naplojaba. A planetaris
kod mar binokuldrokban is szépen lathato, e
kis miszerek azonban — elnyult alakjan kiviil
— egy€b részletet nem tarnak az észleld elé.
K(?chcs méretd miszerek azonban mar egy
szépen bontott, silyzéra emlékeztetd alaki
objektumot mutatnak, kiilonosebb részlet nél-
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kiil. Tobb megfigyel6 jegyezte mar fel, hogy
enyhén zoldes szinlinek mutatkozik. Nagyobb
miiszerek segitségével késziilt felvételeken
enyhe szalas szerkezet is sejtheté a kod pere-
men. A kod latszé vizudlis mérete 8'x5’,

Név

Tipus Fényesség Méret

Mélyég-objektumok

Pozici6,g5 0

fényessége 8". Nagyobb miiszerekkel, er6sebb

Az M27 jelli planetdris kdd a Vulpecula csillagképben
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VULPECULA

NGC6800
NGC6823
NGC6830
NGC6834

NY
NY
NY
NY

1070
10,0
9
1,0

PL
PL
NY

1C4997

DELPHINUS

NGC6891 PL
NGC6905 PL
NGC6934 GH
NGC7006 GH

13
8
8

10

12
9

18

5
8
4
50" x 45"
8' x5
20

15" x 7"
44" x 38"
2
1

Jelmagyarazat a tipus rovathoz:

NY: nyilthalmaz
GH: gémbhalmaz
PL: planetaris kod

19251 + 2505
19411 + 2312
19489 + 2258
19502 + 2917
19530 + 2909
19411 + 2312
20325 + 2808

19519 + 1839
20081 + 1646
20105 + 1950
20179 + 1635

20128 + 1235
20202 + 1957
20317 + 0714
20591 + 1600
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nagyitassal egy kb. 1375-s kozponti csillag
lathat6. Az egyik legkozelebbi planetaris. Ta-
volsagdra tobb adat is ismert. Kohoutek mé-
rése szerint 650, Sklovszkij szerint 490, Becvar
1960-as kiadasi Coeli-katalogusa szerint 980
fényév. Altalanossagban a 850 fényév az elfo-
gadott érték. Mint minden planetaris kod, igy
az M27 esetében is a kozponti csillag egy kb.
85 000 K hoémérsékletd forré szubtorpe, ez
gerjeszti fénylésre ionizacio utjan a kodot. Az
M27 kénnyen megtalalhato, hiszen a 14 Vulpe-
culae csillag kozvetlen szomszédsagaban lat-
haté.

A 21 és a 32 Vulpeculae csillagok kozott
pontosan féliton taldlhaté az NGC6940 jeld
nyilthalmaz. Megfigyelése nem kiilondsebben
nehéz, hiszen fényessége atlagosan 8™, latszo
mérete pedig mintegy 20°. Kb. szdz csillagot
tartalmaz, melyek java részét er6sebb nagyi-
tassal felbonthatjuk. Binokularokkal is megfi-
gyelhetd, igy azonban egy igen zért, kompakt
jelenség, nagyobb méreti miszerek azonban
fokozatosan egyre tobbet mutatnak szerkeze-
tébol.

A mélyég-objektumok megfigyelését ked-
vel6 amatOr csillagdszok szamara a Sagitta
(Nyil) csillagkép két érdekesebb objektumot
tartogat. Az egyik az M71 (NGC6838) jeli
gombhalmaz a Delta és Gamma Sagittae csilla-
gok kozott kb. félaton. Elséként J. G. Kohler
észlelte Drezdabdl 1775-ben, bar irdsos fel-
jegyzést 1746-bol de Cheseaux-ndl taldlunk
elsoként. E felfedezést 1780-ban P. Mechain
erésitette meg. O ,nagyon halviny, de csillag
nem lathat6” megjegyzéssel jellemezte a hal-
mazt. Elég sokdig egy erdsen zért nyilthalmaz-
nak tartottdk, 1946-ban azonban kideriilt,
hogy az objektum gombhalmaz. Tdvolsiga 7.
Kinman szerint mintegy 18 ezer fényév. Latsz6
dtméréje kb. 6, vizualis fényessége kb. 9™,
Igen zart, nehezen bonthatg halmaz, kozepes
miiszer ¢és erdsebb nagyitds kell ahhoz, hogy
ne csupan egy Kiterjedt, kor alakd foltnak,
hanem a peremén mar bontott halmaznak
lathassuk. Természetesen nagyobb miiszerek-
kel a bontas tovabb fokozhatd.

A csillagkép masik, kétségkivil nehezebb
mélyég-objektuma az FG Sagittae jel(i viltozo-
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Kettéscsillagok

Valtozécesillagok

Név t a%i,?gag PA  Fényesség Pozici0,g5,
VULPECULA
2 2" 124° 55— 95 19156 + 2256
4 18,9 100 = 5,5—10 19233 + 1942
52,6 204 —11,5 ;
32540 51 147 7,0— 9,0 19311 + 2018
147 221 —12,5
A165 6,3 132 7 —14 19365 + 2256
18,6 343 —13,5
A1200 4,9 198  7,5—13,5 20094 + 2901
Ho 138 3,0 340 7 —135 20413 + 2525
128 306 —11
Ho281 137 300 7 —13 21013 + 2348
SAGITTA
h2851 15,3 131 7,5—12 18598 + 1903
44,2 298 —10
J138 21,2 138 7 —13,2 19359 + 1708
38,2 129 —11,5
J139 12,5 333 8 —11,5 19362 + 1708
HN84 28,4 301 6,5— 85 19372 + 1627
DELPHINUS
32665 33 W 6,5~ 9, 20170 + 1413
32679 23,5 78 75— 85 20221 + 1925
Ho 131 4,1 824" 7,511 20260 + 1836
95,8 81 =10,5
32690 16,7 256 7 — 7,5 20288 + 1105
23,5 106 —12
13 1,6 194 55— 9 20453 + 0549
16 38,2 21 bri=12 20532 + 1223
h1608 19,8 280 85— 95 21025 + 1215

H-szam Név Tipus Amplitidé Térkép
VULPECULA — SAGITTA — DELPHINUS

Eruptiv és kataklizmikus

190317 SV Sge RCB 1178—1672 VA6
192121 WW Vul Isa 10,2—11,8 VA3
193716 HM Sge UNI 11,0—16,0 VA1
194219 RZ Vul UNI 12,86—15,8 —
195816 RZ Sge UG 12,2—17,6p VA6
200317 WZ Sge Nr 6,7—15,2 VA7
201520 V  Sge N1 9,5—13,9 E—1
201621 PU Vul Nt 8,2—16,5 E—1
203718 HR Del Nb 3,7—12,4 E—1
205325 VW VvVul ZC? 13,0—15,0p VA7
Mira

201008 R  Del 7,6—13,8 VAR:]
203326 BD Vul 9,3—12,7 VA6
203816 S  Del 8,3—124 M81/3
205923a R  Vul 7,0—14,3 VA4
Félszabalyos

194427 S Vul SRD 8,8— 9,3 V17
200525 W Vul SRB 9,0—10,4 VT9
202809 CZ Del SRB 7,1— 8,3 VA2
203007 TW Del SRB 9,7—13,1 VA2
203317 EU Del SRB 58— 6,9 VAB
204017 U Del SRB 56— 7,5 VA6
Szabalytalan

202409 CT Del LB 7,6— 8,2 VA2
205923c DY Vul LB 9,0— 97p VA4

csillag kodossége. A viltozot 1943-ban Cuno
Hoffmeister német csillagdsz vizsgdlta meg be-
hatobban a Sonneberg. Obszervatériumban
felvett lemezekrél. A csillag eruptiv valtozo.
Utobb kideriilt, hogy réla mar korabban is
torténtek eszlelések, az elso feljegyzések egé-

Az M71 gbmbhalmaz a Sagittaban

Jelmagyarazat a Térkép rovathoz:
VA:a PVH Valtozdcsillag Atlasz egyes fiizetei,
VT: az AAK Valtozdcsillag Térképek egyes fiizetei,
E—1: Eruptiv Atlasz 1. fluzet,
M81/3: Meteor évfolyam/szam.

~

szen a XIX. szdzad végéig vezethetok vissza.
1890 6ta a csillagot fokozatos fényességnove-
kedés jellemzi 1377 és 975 kozott. 1968-ban
egy kisebb halvanyodds kovetkezett be, ezt
kovetéen pedig dtlagosan 60 nap periddusi
hullimzasok voltak megfigyelhetdk, dtlag fél
magnitidos amplitidoval. 1975-ben 9™ fényes-
ségu volt. A csillagot egy kb. 36™ atmér6ji kod
ovezi, mellyel fizikai kapcsolatban van. A kod
mar régebbi, szazadeleji felvételeken is latha-
t6. Szinképe a planetaris kodokére emlékez-
tet. Megfigyelése nem egyszer(, hiszen a csil-
lag fénylése eltakarja az amagy is kisméretii és
halvany kodosséget. Nagyobb méreti miisze-
rekkel, erés nagyitassal azonban van remény
megpillantasara.

A harmadik emlitett csillagkép, a nyari ég-
bolt taldn legkedvesebb konstelldcioja, a Del-
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fin. Jellegzetes trapéz alakja, illetve a néhdny
ofarokcsillag” nem téveszthetd Ossze semmi
massal. Nem b6velkedik mélyég-objektumok-
ban, minddssze két gombhalmaz és két kis
planetaris kod lathat6 itt.

Az NGC7006 jelii gombhalmaz fényessége
mintegy 1175, igy észrevételéhez is kb. 10
cm-es miszer szikséges. Elég zart halmaz,
bontasiahoz fokozott nagyitas sziikséges. Mint-
egy 150 ezer fényévre taldlhaté a Galaxis
centrumatol, tdvolsaga a Naprendszertdl kb.
185 ezer fényév. Latsz6é mérete is kicsi, kb. 1°.
Val6di dtmérdje a legijabb mérések szerint
120 fényév. Luminozitdsa a Napénak szazhar-
mincezerszerese, abszolut fényessége —8".

Valamivel koénnyebben lathaté meg az
NGC6934 jeli gombhalmaz, a 13 és 14 Del-

phinii csillagok kozelében. Fényessége 9™, lat-
sz6 atmérdje 2'. Megfigyeléséhez 8—10 cm-es
4tmérd ajanlott. Az NGC6891 jelt planetaris
kod a csillagkép keleti hatardan lathatd. Igen
kis vizualis mérete (15”%7"), valamint 10™-s
fényessége miatt nem konnyd megfigyelni, az
észrevételnek fontos feltétele a minimum ko-
zepes atméro és fényerds miiszer nagy latome-
zeji okuldrral.

A harom csillagkép kettoscsillagairél, be
nem mutatott mélyég-objektumairol, valamint
a PVH programjaban lévé valtozdcesillagokrol
a tablazatok adnak bdvebb informaciot.

Rovatunk osszedllitdsahoz a Burnham’s Ce-
lestial Handbook 2. és 3. kotetét hasznéltuk
forrasmunkaként.

Szdke Baldzs

Az 1987-es
palyazatunkra
beérkezett cikk

A Morva-
karszt

Morvaorszag szivében,
Brnétél északra, a Brno,
Blansko és Boskovice varo-
sok koOzotti haromszdgben
fekszik Csehszlovakia — és
talan Eurépa — egyik leg-
szebb és legérdekesebb
karsztvidéke, a Morva-karszt.

Kialakulasa

A hegység tulajdonképpen a
Cseh-masszivum keleti mész-
kévonulata, amely egy széles,
mélységi kozetekbdl allé tom-
bon telepiilt. A devon és kar-
bon végi tengerekbdl erre az
eruptiv kézetekbol all6 alapra
rakodtak le kiilonbozo tiledék-
sorok: tarka konglomerdtum,
pala és egyéb tormelék. Ezek a
rétegek késobb oOsszetoredez-

tek és tobbszor elcsusztak egy-
madson, s ennek kovetkeztében
egy hosszi, keskeny mélyedés
keletkezett. Ebbe a juraban is-
mét behatolt a tenger vize és
tjabb iiledéksort teritett el. A
tenger elvonuldsa utan kornye-
zetéhez viszonyitva kissé meg-
emelkedett. A harmadidészak
vizfolyasai folyovolgyeket mé-
lyitettek a fennsik felszinébe,

¢és kialakitottdk azokat a f6 §

morfolégiai  sajdtossagokat,
melyek ma is jellemzbek e vi-
dékre. Az egykori folyok a
karsztvidék peremeir6l, nem
mészkobol allo teriiletekrol ér-
kezve, ardnylag gyorsan mélyi-
tették ki volgyeiket, és horda-
lékukat abba a tengerbe szalli-
tottdk, amely akkor a dél- és
kozép-morva teriileteket bori-
totta.

A folyovizi er6zio és a tekto-
nikus emelkedések kovetkez-
tében igy jottek létre azok a
néhany szintes, bonyolult bar-
langrendszerek, amelyek meg-
alapoztak a Morva-karszt bar-
langjainak hirét. A mészkoben
vandorl6, szarazfoldi tiledéket
szallité viz hatalmas barlangi
iregeket mélyitett ki, szeszé-
lyes kanyargasu folyosékkal
kotve Ossze azokat. Egy ilyen
hatalmas iireg mennyezetének
beomldsa sordn nyiﬁ meg az
Eurépa-szerte hires Macocha-
szakadék, a Morva-karszt leg-
nevezetesebb foldtani képzod-
ménye.
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Karrmez6 Vilémovice kérnyékén

A teriilet kornyékén levd
harmadid6szaki tenger gyors
vizszintemelkedése a Morva-
karszt felszinét is eldrasztotta
vizzel, liledékeit a karsztvidék
védett helyein, valamint a ko-
rabban kimélyitett mély folyo-
volgyekben hagyta. A negyed-
id6szak folyoi kavics- és ho-
mokkorétegeket teritettek
szét, s6t méF a barlangjarato-
kat is megtoltotték. [gy sokdig
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sziklafal

rejtve maradtak a fold alatti
tiregek, a ma mar nem €16 dllat-
fajok és a torténelem el6tti em-
ber maradvanyai.

A Morva-karszt e sajatos

a -
dék

foldtorténeti események ko-
vetkeztében nemcsak a karszt-
morfologia kutatdsi teriilete,
hanem a paleontolégiai és ant-
ropologiai kutatdsok szinhe-
lye is.

A fold alatti vizfolyasok éltal
feltart, elhagyott barlangjara-
tokban a szivdargo csapadékviz
cseppkodiszek sorozatdt hozta
létre. Ezek csalogatjdak fantasz-
tikus szépségiikkel napjaink
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A Morva-karszt kézponti része

emberét a barlangvildg megte-
kintésére.

A Morva-karszt északi felé-
nek nagy része festéi karszt-
képzédméayekbol dll, ahol
meély és szaraz kanyonvolgyek
keresztezik egymast:  Szd-
raz(Suchy)-volgy, a Pusz-
ta(Pusty)-volgy €és a Lazd-
necky-volgy. A hegység ko-
z€pso szakaszan tatong a Mos-
toha-szakadék (Macocha-sza-
kadék) oriasi torka.

Jollehet a karsztvidék egész
teriilete természetvédelem
alatt all, az idegenforgalom
el6l nincs elzarva. Néhany, ké-
nyelmesen megkozelithetd,
villanyvilagitassal is ellatott,
nagy barlangrendszerben cso-
dalatos  cseppk6képz6dmé-

i nyekkel ismerkedhetnek meg

a latogatok. Kifogdastalanul
karbantartott utakon jarhatjuk

j be a hegyvidék legismertebb

nevezetességeit.

A Sloupi—Sosuvi-barlang

Sloup véroska kozelében, egy
fest6i katlanban, szétdarabolt
sziklatombok kozott biajik a
fold ald a Sloupsky-patak,
mintegy 65 méter mélységbe,
és ott csatlakozik a Punkva-pa-
takhoz. A Sloupi—Sosuvi-bar-
langrendszer felsé szintjén, egy
kb. harom km hosszu folyosén
kozelithetjiilk meg a hatalmas
termeket és szakadékokat. A
barlangtira az Gn. Nicova bar-
langrész megtekintésével kez-
dédik, amelyet vastagon borit
az évezredek alatt Osszehor-
dott alaktalan cseppk6iiledék.
Innen egy jaraton az Elisci-
na(Erzsébet)-barlangba  ju-
tunk, ahol gazdagon tagolt
cseppkdéoszlopok és fliggony-
szeru képzédmények lathatok.
Kavicsos tormelékkel boritott
folyosod vezet at a Féterembe
(Hlavni sin). Itt a f6 latvanyos-
sag az Oreg-szikldk nevii osz-
lopcsoport. A terem oldalfa-
lain hatalmas hasadékok tanus-
kodnak a Sloupi-patak erejé-



Mészkdsziklak egy dolina oldaléaban

rél: idérol idore iszappal, tor-
melékkel és vizzel arasztjael e
barlangrészt. A barlangnak ez
a része évtizedek Ota gazdag
csontmaradvanyokkal orven-
dezteti meg a kutatokat. A tor-
ténelem el6tti idokben élt bar-
langi oroszlin és barlangi
medve csontjai utdn, 1966-ban
a neandervolgyi 6semberi kul-
turahoz tartozé emberek ma-
_radvényaira leltek az antropo-
l16gusok. A Morva-karszt te-
riilletén még j6 néhdny barlang
rejtett és rejt hasonlo értéke-
ket, hiszen a vidék feltardsa
még nem fejez6dott be.
Az 1897-ben megnyilt Slo-
upi—Sosuvi-barlang két eme-
lete kozott mintegy 70 méter a

szintkiilonbség, amelyet mély
szakadékok hidalnak at. A Fo-
terembol egy eziistosen fénylo,
kristalyos cseppkdébevonatok-
kal tarkitott folyosén, az un.
Eziistfolyosén juthatunk el a
késébb felfedezett Sosuvi-bar-
langba. Itt rendkivil gazdag,
kisméretii  cseppkovek
hagyma és retek formdju szta-
laktitok — boritjdk a mennye-
zetet: kiilonlegesen szép az tn.
Darazsfészek nevli csoport.
Egyedildllo érdekessége még
az a hofehér sztalagmit, ame-
lyet Svicen azaz Gyertyatarto
néven illetnek. Talapzata ro-
zettakkal diszitett gallér €s en-
nek kozepén all a karcsu ,,gyer-
tya”. A kozeli Riegrova-terem-
ben ismét oriasi, szétzizodott
cseppkéképzédmények és

A Gyertya a Sloupi—Sosuvi-barlangban

Retek formaju cseppkévek — az un. Darazsfészek —a Sloupi—

Sosuvi-barlangban

A Sloupi—Sosuvi-barlang bejarata

mészk6tombok halmazaval ta-
lalkozunk; egy kordbbi meny-
nyezetleszakadas kovetkezmé-
nyeként, de a katasztrofa seb-
helyén mar Gjonnan képzodott
héfehér cseppkofiiggonyodk no-
vekednek. Mélyen a Riegrova-
terem alatt, a Fekete-szakadék
aljan, a ma még jégtelen bar-
langban hompolyog a Sloupi-
patak a Mostoha-szakadék
felé.

A Sloupi—Sosuvi-barlang-
ban tett kirandulas egy széles
folyosoval fejezédik be, és a
Morva-karszt nevid turista-
szallo mellett értink a felszinre.
A szdll6 kozelében egy bolto-
zatos sziklakapun keresztiil a
Kulny nevi barlangot is felke-




A Vizesés nevii oszlop a Sloupi—Sosuvi-barlangban

A Morva-karszt egyik csodalatos karsztképzédmenye,
a 138 m mély Mostoha-szakadék

Az Orék szerelmesek nevii cseppkSképzédmeény
a Punkva-barlangban




reshetjiik, ahol 1966-ban a ne-
andervolgyi ember csontma-
radvanyait tartak fel.

A  Sloupi—Sosuvi-barlang-
ban az utébbi évtizedben meg-
indult az un. barlangterapias
gyogyaszat, elsésorban a légz6-
szervi betegségekben szenve-
dok szamara. Foleg gyermekek
vesznek részt a kezelésen, s a
tapasztalatok szerint nagy sza-
zalékuk gyogyultan tavozik.

Tipikus karsztvidék

A Morva-karszt ismert és ke-
vésbé ismert barlangjainak be-
jarasa hosszabb 1d6t vesz
igénybe, de a fold alatti vilag
viltozatos és gyakran meghok-
kent6 képzodményeirdl, a
cseppkéformédk e vidékre jel-
lemzé sajatossdgair6l szinte
teljes képet kaphat a latogaté a
Sloupi—Sosuvi-, a Balcarka-
és a Punkva-barlang megtekin-
tése soran. Mindharomra jel-
lemz6ek a hatalmas méreti
tiregek, az un. ,domok”,
mindegyikben jellegzetesek a
cseppkoképzédmények, €s va-
lamennyiben megismerkedhe-
tiink a barlangi patakok, vizfo-

Bambuszerd6 a Katalin-barlangban

A Katalin-barlang bejéarata

lydsok évezredes tevékenysé-
gével.

A felszinen is j6l tanulma-
nyozhaték a karsztokra jel-
lemz6 formdciok: a meredek
fald, viztelen kanyonok, a
fennsikok uvalai, viznyel6i és
dolindi, nagy kiterjedésti karr-
mez0i és csodalatos szépségi,
fenyOvel vagy karsztbokorer-
dével koszoruzott mészkoszik-
lai. A viszonylag kis teriileti
karsztvidék utakkal jol feltart,
barlangjai kényelmesen meg-
kozelithetok, a kornyék kem-
pingjei jol elldtottak, igazi ide-

enforgalmi kozpont. A karszt-
jelenségek kis teriileten kon-
centralédnak, igy a kialakitott
természetvédelmi teriilet kony-
nyen ellendrizhetd.

A kornyék falvai és kisvaro-
sai nagy szeretettel Orzik a
morva nép és a cseh torténelem
értékeit, népi épitészeti emlé-
keit. Kiilonosen tanulsagos a
Morva-karszt Mizeum megla-
togatdsa a Blansk6tol északra
fekvé Rajecko faluban. A
XVI. Lajos korabeli stilusban
épitett kastély onmagdban is
megéri a faradsagot, de az ér-
dekl6do teljes képet kaphat a
vidék barlangjainak keletkezé-

sérol, a karsztformdk kialaku-
lasdanak koriilményeirél és a
geoldgiai mult eseményeirdl.

A Balcarka-
és a Katalin-barlangok

A Morva-karszt keleti pere-
mén 6si falucska, Ostrov koze-
lében taldljuk a viszonylag ro-
vid Balcarka-barlangot, ame-
lyet 1923-ban fedeztek fel ama-
tér kutatok. A latogatok sza-
mara feltart barlangrészletek
45 perc alatt bejarhatok, de
ezalatt a karsztvidék legszebb
cseppk6képzédményeit  cso-
dalhatjuk meg. Itt van a vidék
masodik legnagyobb fold alatti
terme, a Nagy-dém és a szintén
nagyméreti Romlds-templo-
ma, ahol a leszakadt barlang-
mennyezet omladékan keltek
jra életre a cseppkovek. Osz-
lopsorokkal és tarka, pagoda-
szeri képzédményekkel szegé-
lyezett Ut vezet a Romlés-
templomahoz. Erdekes még az
un. Galéria-folyos6, melynek
mennyezetén a sloupihoz ha-
sonl6 hagyma és retek formaju
cseppkovek ezrei diszlenek.

A Morva-karszt észak—déli




tengelyében futé Puszta-volgy
és az északkelet—délnyugati
irdnyG Szédraz-volgy (Suchy-
zlebg taldlkozasdnal a Szikla-
malom (Skalni Mlyn) Szall6
kozelében fedezték fel a szazad
elején a Katalin-barlangot.
Hirét az archeoldgiai dsatasok
alapoztak meg: itt is ésembe-
rek lakohelyének maradva-
nyaira bukkantak.

Tulajdonképpen két hatal-
mas terem €s az azokat Ossze-
ko6t6 jaratok alkotjak. Neveze-
tessége: a Morva-karszt legna-
gyob terme, a F6dém, amely

9 méter hosszu, 45 méter szé-
les és 20 méter magas. Kivalo
akusztikdja lehetévé teszi,
hogy idénként hangversenye-
ket rendezzenek benne. Kelet-
kezése egyszeri: a vizfolydsok
altal kiszélesitett jarat meny-
nyezete leszakadt, a tormelék
legnagyobb részét az egykori
aradasok elhordtik. A dom
hétterében 1909-ben 1j jaratot
talaltak, ahol paratlanul szép,
négy méter magassagot is el-
éro, karcsu, rid forméja szta-
lagmitcsoportot fedeztek fel. E
cseppkéoszlopok  Sztalagmit-
erd6 néven valtak ismertté. Az
oszlopok kozott lépesdzetes,
miniatir gatak figyelheték
meg, bennuk apré tavacskak-
kal.

A természet hozta létre és az
emberi fantazia nevezte el azt
a fehér cseppkoéréteggel beta-
kart mészk6tombot, ami egy
birkanydjra emlékeztet. FoO-

16tte egy bizarr sziklaképzdd-
mény, a Boszorkény (Carode;j-
nice) 6rkodik.

Fold alatti mesevilag —
a Punkva-barlang

A Morva-karszt fold alatti me-
seviliga a Punkva-barlang
(Punkevni-jeskyne) jdrataiban
készteti a legnagyobb dmulatra
a latogatét. A Punkva-patak,
amely tulajdonképpen a Slo-
upi-patak és a Bilavoda (Fe-
hér-viz) vizeit egyesiti, csoda-
latos folyosdkat vagott a mész-
kébe. A barlang bejarata a
Puszta-volgyben  nyilik, a
Szikla-malom Szall6tél mint-
egy 1,5 km-re. E barlang érde-
kessége, hogy a cseppkovekkel
disan ékesitett termeken 4tha-
ladva a Macocha-szakadék al-
jara jutunk. A 138 méter mély-
ségli szakadék egykoron gigan-
tikus méretd barlangi terem
volt és a mennyezet beszakada-
sdval nyilt meg. Félelmetes ér-
z€és, amikor a barlangbdl a nap-
vildgra lépiink, és korben min-
deniitt oridsi sziklafalak mere-
deznek. A néphit szerint egy
kozeli faluban €It egy 4rva kis-
gyerek. A mostohdja egyszer
azt parancsolta, hogy szedjen
virdgot a szakadék szélén.
Megprébalta a mélybe 16kni a
gyermeket, de az egy bokorban
megkapaszkodott. A falube-
liek észrevették kétségbeesett
vergddését és kimentették, de

a mostohdt a szakadékba dob-
tdk. Azdta nevezik Mostoha-
szakadéknak (Macocha =
mostoha).

A Macocha aljan véddkor-
lattal ellatott dton jarhatunk
korbe, majd egy kis kikotonél
csénakra szdllhatunk. Zajta-
lan, villanymotorral hajtott
csonakokon siklunk a Punkva
vizén, e patak 4ltal feltart cso-
dalatos barlang mélyére. Sma-
ragdzold, gyakran 40 méter
mélységii tavacskakon hajézva
paratlan szépségii cseppkOkép-
z6dmények maradnak el mel-
lettiink. Utunk vége felé Ko-
zép-Eurdpa egyik legszebb és
cseppkovekben leggazdagabb
barlangi iiregébe €rink: ez a
Mesedém, melynek neve is azt
sejteti, hogy a mesék vilaganak
kobe dermedt szereplGit lat-
hatjuk. A barlangi patak né-
héany perc elteltével a barlang
kijaratahoz szdllitja a csonako-
kat. A Szaraz-volgyben va-
gyunk, ahonnan gyalogosan ér-
demes felkapaszkodni a Maco-
cha-szakadék kilatéihoz.

A Morva-karszt még jo né-
hany barlangja varja a kivancsi
latogatokat. Sokan visszatérd
vendégei e vidéknek, hiszen
szépsége, barlangjai, a kor-
nyék telepiiléseinek torténete
néhdny nap alatt csak feliilete-
sen ismerhetd meg. A csodala-
tos barlangokban tett latogata-
sok azonban hosszi idére ma-
radand6 élménnyel gazdagita-

nak. b
HANGRAD ZSOLT

A székely miivelodés évszazadai
Panorama Kiad6. 272 oldal + rajzok. a
boriton térképek

Ara: 83 Ft

E munka a székelyekhez kapcsolodo
kuriézumok maogé tekint: a székely kul-
tira bemutatdsara torekszik. Olvasha-
tunk a kultirdt teremtd kozosség belsé
rendjérdl, az irdsrol, az oktatdsrol, a
nép ¢épitészetérdl, ruhdzkoddsarol és
diszitomuvészetérol, a népszokasokral,
s a hozzdjuk kotddo dalokrél. Megis-
merkedhetiink a szulofold hagyoma-
nyait tudatalattijaban is folytaté magas
kultirdval: a székely szarmazasu hivata-
sos  képzomivészekkel, irodalmdrok-
kal, a szinhdzi élettel. de a nagy egyéni-

ségeknek koszonhetéen, a magyar tu-
domadnyos vildgba is bepillanthatunk.
Kiilon tanulmény foglalkozik az orvos-
lassal, amely — tekintettel a székelyek
korilményeire — elsésorban a népi
gyogyaszatrdl drul el sok furcsaségot.
Minden témandl az idé mildsa adja a f6
rendezo elvet; igy akdr a falutorvények-
rél, akdr az irodalomrol, akér az orvos-
lasrol kertil 526, megelevenedik a messzi
keletr6l a nyugati ,.Operencidig” vive,
majd 0jbol keletnek forduld, s az erdé-
lyi hegyekig vezetd székely vandort, és
atélhetjik a nehezen megtalalt haza
megtartdsaért tett erdfeszitéseket.

A konyv 15 tanulmdnyit alkoté 18
személy kOzott van tudds, tandr, jogdsz,
orvos ¢és lelkész. Azonos benniik, hogy

249

székely szdrmazdsuak vagy erds szalak-
kal kotddnek a székelységhez. Egyikiik
sem felejti el, hogy a székely miivelodés
a magyar mivelodés része és azt sem,
hogy egy népcsoportnak a torténelem-
ben viltozo hatdrok és életkdriillmények
kozott is meg kell taldlnia a békés boldo-
gulds atjat.

.Tudjuk azt, hogy 1300 éve, amiota
népunk kialakult, igen sok meg nem
értéssel, tudatlansaggal, rosszindulattal
kellett megkiizdenie. Ha az elmilt kiiz-
delmeket taléltik, az ajabb 1300 évet is
il kell élntink™ — frja az egyik szerzo.
E hiterdsitését szeretné e konyv szolgal-
ni, a ma kétmillié fonyire becsilt ma-
gyarok-székelyek értékeinek a lehetd
legtobbre figyeld megodrokitésével.



{ZELITO TRIESZTBOL
ES VELENCEBOL

Lassan-lassan vége a nydrnak,
a meleg napokat hiivosebb he-
tek kovetik, és sokan most ke-
rekednek fel, hogy kozelebbi-
tavolabbi tticélokat keresse-
nek fel. Valészintileg jé néha-
nyan vélasztjidk majd Eszak-
Olaszorszéagot, kedvelt varosai
koziil is Velencét vagy Triesz-
tet.

A Trieszten atutazé6 — le-
ereszkedve a jugoszlav fennsi-
kokr6l — szinte észrevétleniil
hagyja el a nagyvarost, hala az
azt elkeriil6 korgytriinek. Aki
azonban a kozpont felé mutato
tablat valasztja, az egy-kettore
belecsoppen a tobb mint ne-
gyedmillios kikotovaros
nylizsgo életébe.

A viros tobb, egymadstdl jol
elkiilonithetd  részbol  all.
Kiilsé kertileteire a XX. szazad
épitészete jellemz6. Modern,

de nem til magas hazak, s a J

varos szive felé haladok egyre
inkabb a mult szazadi épiiletek
kozott taldljak magukat. Sza-
bilyos, egymdsra merGleges
utcak alkotjak a kozpontot. A
mediterran tdjra jellemzé szi-
nes zsaluk, nyiizsgé utcakép,
hangulatos éttermek, vidam
olasz zene elengedhetetlen
szinfoltjai a varosnak. De talan

Trieszt fétere

A trieszti kikotd

Velence — a Canale Grande egy részlete
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A Szent Mark téri galambok, e
hattérben a Bazilika sarka

Utcai zenész (a szerz6 felvételei)

az is elengedhetetlen, hogy sé-
taink kozben egy keveset el-
id6zziink a fotéren, a Piazza
dell’Unita d'Italian, s gyonyor-
kodhessiink a Viroshaza épii-

letegyiittesében, ahonnan mar
csak néhany lépés a kikoto.
Kozel — valamelyest a Hotel
al Teatro mogott — helyezke-
dik el a Teatro Romano, a régi
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<« ASoéhajok hidja

Uzletsor a Rialtén

szinhdz, ahol minden nydron
megszolalnak a nydri szinhazi
évadot jelz6 fanfarok. De ha
lehet. ne mulasszuk el a sétét a
nagy csatorna partjan vagy a



varos azon részében, ahol a
régi temetdben olyan ismert
személyiségek vannak eltemet-
ve, mint Fouché, Napdleon
rendOrminisztere.

Akik tovébbi tticélként Ve-
lencét valasztjak, mintegy 140
km megtétele utdn, a mult, a
torténelem, az elmilt évszaza-
dok ragyogasinak ma valo-
saggd Otvozodott kavalkadja-
val taldlkozhatnak.

Az autdbusszal érkezék a va-
ros ,autobusz-végallomasan”,
a Piazzale Roman széllhatnak
ki, s néhdny lépés megtétele
utdn maris a Nagy-csatorndhoz
(Canale Grande%, Velence szé-
les féutcajahoz érnek. Ez Z
betlihéz hasonlé alakban szeli
at a varost, négy km hosszan
kanyarogva, utjat kovetve pa-
zar latvanyban lehet résziink.
Elhaladva a marvanybol ké-
sziilt Scalzi hid alatt, még egy

utolsé pillantast vethetiink a
modern palyaudvar épiiletére,
s ezzel végleg magunk mogott
hagyjuk a ,,jelent”.

A Ca’ d'Oro palota csodas
szépsége vajon kit ne nyligozne
le? A marvanymozaikok és a
keleti hatasu parkany felejthe-
tetlen latvany. S maris tovabb
kanyarogva a gondoldk és a
gyors mindennapjukat €16 mo-
torcsonakok kozott, elénk ti-
nik a Ponte di Rialto, a Rialto
hid. A hid — amelyen most
tizlet iizlet hatin — el6dje még
a XII. szdzadban épilt. A
12 000 coloplabon 4ll6 hid és
kornyéke egyike Velence leg-
latogatottabb pontjainak.

Vaporettonk — amely itt a
vizen az autébuszt helyettesiti
— néhdny perc milva mdr ki is
kothet a vilag egyik legszebb
épiiletegyiittesének terén, a
Szent Mark téren. A nem telje-

sen szabdlyos téglalap alaku tér
a Bazilika iranyaba 50 méterrol
80 méterre szélesedik, korben
175 m hosszan a reneszansz
korb6l szérmazé palotdkkal
karoltve. Van itt minden, pom-
pa, ragyogas, de itt van még a
Doge-palota, és Velence , ten-
geri kapuja”, a Piazzetta is.

Ha valaki a palotdk varazsa-
toél elbédulva gyalog vagna
neki a visszaitnak, a sarga Pi-
azzale Roma tablat kovetve,
bepillantast nyerhet Velence
sziik sikatoraiba, hamisitatlan,
sehol masutt nem talalhato
hangulataba.

A Triesztbe és Velencébe la-
togaté programokrol részletes
felvilagositassal allnak minden
kedves érdeklédo rendelkezé-
sére Budapesten, és az orszdg
minden részében megtaldlhato
IBUSZ-iroddkban.

MOOR PETER

ORSZAGJARAS-
VEZETOK
FIGYELMEBE
AJANLJUK!

Budapest, Fo utca 11.: 1939-
ben, a masodik vilaghabori
kezdetén tobb szazezer me-
nekilt jott hazankba Len-
gyelorszagbol. Ezek egy ré-
sze tovabbment (szétszorod-
tak a vildgban, sokan bedlltak
harcolni a lengyel légi6ba).
Az ittmaradottakat — gyak-
ran bujtatott forrasokbol —
tamogattak és ellattdk. Or-
vosi €s egészségiigyi szerveze-
teket is alakitottak, ezek 6
szervezdje Jan Srzenicki Kol-

lataj orvos-tabornok volt,
kozpontjukat a fenti hazban
rendezték be. 1988. madrcius
19-én a haz falan emléktablat
avattak — magyar és lengyel
nyelvi felirattal — annak em-
lékére, hogy 40 éve, 1944.
marcius 19-én a megszallo né-
met fasisztdk a szervezetet
feloszlattak, a vezet6 tabor-
nokot pedig agyonl6tték;
Pécs: a Zsolnay Vilmos it
mentén nagy kiterjedésii ko-
zépkori temetdre bukkantak.
Tobb szaz sir lehet ott; ezek-
bél hatvanat 1988 dprilisaban
feltartak;

Somogyvar: Szent LaszI6 ki-
raly alapitotta a bencés kolos-

tort. Eredetileg francia, val-
lon és flamand szerzetesek
népesitették be, 6ket a koz-
nyelv olaszoknak nevezte. A
mezGgazdasagi kultardt ter-
jesztették, az orszag mas ré-
szeibe is jottek (Bodrogola-
szi, Olaszliszka sz6l6telepité-
sei emlékeztetnek erre). A
kolostor temploma 57x25
méter méretli volt; a kdzép-
kor folyamdn a kolostor kor-
nyékén a polgdrosodds nyo-
mai is jelentkeztek. Pusztu-
lasa a torok idok kovetkez-
ménye. Jelenleg a nagysza-
basti rommezd dsatdsal to-
vabb folynak.

DBL

Oroszné Veress Olivia—

Augustinné Biré Zsofia:

Magyar orvosok Nigéridban

Gondolat Kiadé, Vildgjarék sorozat.
413 oldal + 32 oldal szines és nyolc oldal
fekete-fehér melléklet

Ara: 89 Ft

Lassa, Yankari, Garkida, Maiduguri,
Bauchi, Csdd-t6, Bayara, Biafra —
csupa egzotikusan hangz6 helynév;
szangoma és inyanga, juju, shehu, oba

— mind kiilonleges fogalom; ibd, hau-
sza, kanuri, joruba — millios 1éleksza-
mi, tdvol é16 torzsek neve. Egyikrol-
masikr6l taldn mar valamit hallott is az
olvasé, de e kdnyv elolvasdsa utdn gy
€rezheti, igen sokat megtudott az
Egyenlité kozelében fekvo, mintegy 250
torzs dltal lakott, kb. 90 milliés Nigérid-
rél, amelynek terilete kb. tizszerese
hazankénak. Itt élt 1975 és 1984 kozott
— két nagyobb viarosban — két magyar
csaldd, amelynek hdrom tagja orvos-
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ként dolgozott e tavoli czovetséges koz-
tarsasdgban. Rovuiok, csuszémdszok,
ragesalok, fertdz6 agyhartyagyulladas,
Lassa-ldz, lepra, emiravatds és vadre-
zervitumok — mind megannyi olyan
fogalom, ami a két csaldd szamara éve-
ken it €16 valésdgként jelentkezett.

A konyv két kilondllo részbol all,
amely idében és tematikailag kiegésziti
egymast. Mindkét mi létrejottében te-
vékeny részt villaltak a szerz0k mellett
az orvos férjek is.
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A TIT planetariu

A nyéri hénapok nem kotott programjai utén,
a szeptgrnberrel kezd6d6 idényben ujra elore
meghirdetett rend szerint tartja miisorait a
Planetarium. Az iskolasoknak késziilt, részben
szorakoztato, részben oktaté eléadasokon ki-
viil hat misorat kindlja megtekintésre, ame-
lyek koziil harmat a legfiatalabb korosztalyok-
nak allitottak Ossze a Planetarium munkatér-
sai. Az 6vodasok szdmdra is ajanlott A Nap
csaladja teljesen feldjitott gyermekmisor,
amelyben — Halédsz Judit miivészn6 hangjan
— a Nap bemutatja csaladjat, a bolygogyer-
mekeit. 8

A feln6tt latogatok szamdra késziilt miso-
rok koziil az Evek és ordk a régebbi két misor
— Az id6mérés torténete és a Naptdrunk
torténete — témakorének Osszefoglalasa, te-
hat a naptéralkoté csillagdszati |d6korpkkel,
ezeknek a kiilonféle népek dltal naptéri rend-

BUDAPESTI PLANETARIUM / SZEPTEMBER

szerbe foglaldsaval, tovabba a napnal kisebb
_idGegységek kialakulasaval és mérési médsze-
reivel foglalkozik.

Augusztus 22-e és 28-a kozott folynak a
FANTASZTIKUS HET rendezvényei a Pla-
netdriumban — a Méra Ferenc Konyvkiadé, a
Pet6fi Csarnok, a Kossuth mozi, és természe-
tesen a Planetdrium rendezésében. Ezen a
héten 9.30, 11.30, 14.00 és 16.00 6rai kezdettel
fantasztikus témdju filmérdekességeket lathat-
nak a résztvevok. E miisorok utdn minden este
kiilonleges érdekességii rendezvények részesei
lehetnek a latogatok ?elc”)adés, divatbemutaté,
zenei misor €s minden estén mas lézermiisor).

Augusztus 22-én, hétf6n 18 6rakor a périzsi
La Villette-i Tudomany és Ipar Vérosa francia
kidllitds nyilik meg. A kiallitds szeptember
végéig latogathatd, a belépés dijtalan.
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(IV) 4 i EgFFCs—Cs4 Il _Eg FF Cs — E?_4 Il Eg FF Cs — Eg4 Il EgFFCs ng4 1
(V) Eq EOFF Eg Eg — FF Eg EOFF Eg Eg — FF Eg EOFF Eg Eq — FF Eg EOFF Eg Eg XX FF Eg EO
Cs = ANapcsaladja (gyermekmisor) Eg = Azégbolt csodai EO = Evek és 6rak

FF = Féldonkiviliek a Foldon? G = AGalaktika vandorai (gym.) M = Irany a Mars! (gym.)

4 = alt.iskolak 4—7. osztalyosainak: Az élet bolygoja: a Fold

8 = alt.isk. 8. —kozépisk. |—II. osztalyosainak: A Foldrél a csillagokig

Il = kozépisk. IIl—IV. osztalyosainak: A szazmilliard csillag vilaga

X = csoportok altal szabadon valaszthaté misor

XX = a Galaktika barati kore zartkort rendezvényei 14-t61 22 éraig

Kezdés: (I) = 9.30, (Il) = 11.00, (IlIl) = 12.30, (IV) = 14.30, (V) = 16.00 6rakor
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S = Sarkesillagtola Dél-Keresztigig Hu = Hulloesillagok

B = Tavcsoves bemutatas (derlltid6 esetén)

T = Atermészetritmusai N = UtazdsaNaprendszerben L = Lézerfény éshologram Y K

x = Csoportoknak (ezektdl eltéré idépontokban is} barmikor és barmilyen — akar a fentiektdl kulonb6z6 — csillagaszati, ill.
Grkutatasi eléadast, rendhagyo orat, 6vodas foglalkozast, klubdelutant is tartunk elézetes megbeszélés alapjan. Tel.:
76/22-994.

Kezdés: (1) = 10, (Il) = 15, () = 16, (IV) = 17, (V) = 18, (VI) = 19, (V) = 20 6rakor

253



A j6svaf6i tabor

A hazai meteor- és valtozdcsillag-észlelé ama-
tér szervezet (MMTEH—PVH) megfigyelSi
1987. augusztus 19—28. kozott Josvafo kozelé-
ben rendezték meg kozos megfigyeldtaboru-
kat. Az Aggteleki Nemzeti Park teriiletén
szinte érintetlen kornyezetben élvezhette a 22
résztvevo a tdj szépségeit, a csillagos ég latva-
nyat. A satortabort Josvaf6tol néhdny kilomé-
terre északra, egy fennsik szélén, a bdvizi
Tohonya-forrds és a Vass Imre-barlang kozelé-
ben allitottuk fel. Eszleldterepiil kivalo leheto-
séget biztositott a kozeli — karsztjelenségek-
ben bévelkedé — fennsik.

Az id6jards mostohdnak indult, csak a har-
madik éjszakan deriilt ki el6szor. A latvany
viszont valamennyiinket karpotolt. Két, igen
tiszta éjjelen a hatdrmagnitidoé elérte a 6,2—
6,4-et, horizontt6l horizontig csillagdus éggel,
Tejuttal. A kornyék fénymentességére jellem-
z6, hogy csak a tavoli (20—40 km) Kazincbar-
cika és Miskolc okozott kis fénykupoldt délen.

A résztvevok tobbsége meteormegfigyeld
volt, 6 éjszaka alatt 20,8 6rat toltottink ilyen
megfigyelésekkel, 818 meteor adatait felje-
gyezve vizudlisan. F6 célunk az augusztus 20.
koriil jelentkez6 Kappa Cygniddk vizsgdlata
volt, de a maximum észlelését meghiusitotta a
felhds id6. Adatokat gydjthettiink viszont a
raj leszallo agarol, valamint a késéi Aquari-
dakrol, Perseiddakrol, Upszilon Pegasidakrol.
Hat fényképez6géppel folyt meteorfotdzas,
kozilik harom forgdszektor ald lett helyezve.
Mintegy 10 meteorfelvétel bizonyitja az akcio
sikerét.

A tavcsoves munka a valtozoészlelésekre

A késoéi Perseidak 1987. augusztus 22—24. kdzétt.
A maximum 6ta az dramlat radiansa néhany fokot
elmozdult, a meteorok az « Per iranyabol érkeztek

korlatozodott, kb. 200 adat sziiletett. A mi-
szerpark egy Telementorbol, Ujvarosi Antal
Makszutov-teleobjektivjébdl, ill. egy 25x100-
as monokuldrbél és szamos kézi binokularbél
allt. A monokuldr hatdrfényessége megkozeli-
tette a 11™-t. A nagy latomez0, a fényerés kép
nem véletleniil avatta kedvenciinkké a Some-
tet.

Tepliczky Istvan

Honnan érkeznek a meteoritok?

A torténelem valoszintileg eddigi legnagyobb
meteoritesdje 1947. februar 12-én hullott a
Szovjetunié felett. A szihote-alinszki meteor-
esé eloidézoje egy, mintegy szdztonnas meteo-
rit volt, amely masodpercenként 12,4 kilomé-
teres sebességgel érte el a Fold légkorét. Utja
a Mars €s a Jupiter kozotti hires-hirhedt aszte-
roidasavbol indult. Ezt dllapitottdk meg a
szovjet kutatok, ‘akik a meteoritszilainkok szo-
rodasi térsége alapjan kidolgoztik a meteori-
tok csillagdszati jellemz6inek szamitasi mod-
szerét.

Mint ismeretes, a nagyméretii meteoritok
tobbsége a légkorbe érkezve szétrobban. En-
nek kovetkeztében nagy mennyiségii meteorit-
szilank hullik egy viszonylag korlatozott, de
nagy kiterjedésa teriiletre. Tulajdonképpen

ez a meteoritesd. A Fold felszinén meghataro-
zott szorastertilet alakul ki. A szihote-alinszki
6rias hat darabjdt egy 12 x 4 kilométeres terii-
leten taldltadk meg. A meteorites6k térképei-
nek alapos tanulmdnyozasa sordn a kutatok
hatdrozott torvényszertiségeket dallapitottak
meg a szilinkok elhelyezkedésében. Ennek
alapjan sikertlt Iétrehozni egy olyan matema-
tikai modellt, amely eldsegiti a mult esemé-
nyeinek pontosabb értelmezését.
Szamitégépes elemzések segitségével ez
iddig tizennégy meteorit palyajat hataroztak
meg a kutatok. Erdekes, hogy koziiliik tiznek
a Naptol legtavolabb esé pélyahelyzete az
aszteroidasdvba esik. Hdrom esetben a pdlya
kisebb, mint a Foldé, az 1949-ben lehullott
Kunasak meteorit pedig Naprendszeriink kiil-
s6 zondjabol, az Urdnusz bolygd korzetébol
érkezett.
APN
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Barati
koreink

Budapest

Mir 15 éve foglalkozom a csil-
lagdszat tudoményaval. Megfi-
gyeléseket is végzek, elsésor-
ban a bolygokat, a Holdat és a
Napot szoktam tavesovel vizs-
galni. Két miszerem is van. Az
egyik egy 156/1270 mm-es
Newton-reflektor, amelynek
tiikkrét Varga Jdnos Készitette.
A mechanika sajat munkam.
Az erkély korldtjara szerelt 60/
1130-as refraktor szerelését
szintén én végeztem el.
Erdeklodoknek szivesen dl-
ok a rendelkezesere.
I(ibl Sandor, 1123 Budapest,
Avaru. 13—15.

Pdpa

Ibolya u. 11. 8500

Szauer Agoston két felvételét
mutatjuk be Olvaséinknak. Az
egyik felvételen az Orion csil-
lagkép egy részlete lathato az
Orion-koddel és a Zéta Ori

korili koddel. A foté 1986.
marcius 27-én 18" 25™ UT-kor
késziilt 2(!) perces expozicio-
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val Zenit E 2/58-as géppel Ko-
dacolor 400 nyersanyagra.

A masik foté a Holdrdl ké-
sziilt 1986. mdjus 16-an 20" 37™
UT-kor 63/840 mm-es refrak-
torral okularprojekcioval, 0,5
mp-es expozicioval Kodacolor
400-ra.



A Pénzeskiti Mdrga Forma-
ci6 és a Zirci Mészk6 Forma-
cié hatdrsztratotipus szelvé-
nye, valamint a Pénzeskuti

Bakony, Bakonynana, 1. szelvény

Marga Formacié alsé, Nanai
Rétegtagjanak tipusszelvé-
nye, melyet Bakonyndnatdl
délkeletre, harom km-re a

Gaja-patak volgye folotti tt-
bevégds tar fel. Megkozelité-
se: Bakonynéna déli hatarén,
a muutrél ledgazo kocsitton,
terepjaroval.
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Erdély és a részek térképe rien szelvényezett lapjai. A térkép
és helységnévtara hasznédlhatosagat fokozni kivantik a

A Jézsef Attila Tudomdnyegyetem 1.
sz. Magyar Irodalomtorténeti Tanszé-
kének didk-munkakozossége kiadva-
nya. 216 oldal

Ara: 330 Ft

A konyv Lipszky Janos 1806-ban megje-
lent legfontosabb életmive alapjan
késziilt. Az a paratlan kivitelezésii és
tartalmu térkép, amely a hozzdtartozo6
névmutatéval egyiitt a XIX. szazad ele-
jén késziilt, mind kordnak, mind a rako-
vetkezd évtizedeknek messze a legdtfo-
g6bb, legpontosabb és legszebb alko-
tdsa volt Magyarorszagrél. Pontosab-
ban e minek felnagyitott és atlaszsze-

méretarany csokkentésével, amely a te-
lepiilésnevek nagysagdnak novekedését
eredményezte.

A térképmi létrejotte szerencsésen
kotodik  korhoz és helyzethez. A
XVHI—XIX. szizad fordul6janak Ma-
gyarorszagdn vagyunk, a torok haborak
utdn ujra egységessé valo orszag egyre
tobbet és jobban szeretne tudni magd-
rol, gy igénye tamad egy dtfogod, az
addig elkésziilt munkikndl pontosabb,
részletesebb Magyarorszag térképre is.
A technikai alapot megadjdk a mar
elkésziilt katonai kataszteri felmérések,
amelyek utdn a polgdri térképezés is
igyekszik hi képet nyuajtani az orszig

fites
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részeirdl és egészérol. Lipszky Janos
huszartiszt személye, kivételes szerve-
z0készsége, térképész tehetsége és ki-
tartasa adja meg a lehetdséget arra,
hogy a szoban forgo térkép elkésziilhes-
sen. A eredmény nem is mindennapi.
Nemcsak az addig elkésziilt orszagtér-
képeket malta feliil minden szempont-
bol, de teljességével és dtfogd szépségé-
vel mdig is haté mintat nyidjtott a ma-
gyar térképészetnek. Méltdn lett vilag-
hiri és Europa-szerte hasznilt forris-
munka. Alkotojanak munkdssiga pél-
daértékivé emelkedhet a ma szakem-
bereinek szemében is, hiszen a szerzd a
tole telhetd legjobb térképet készitette
el hazdjarol ugy, hogy ekdzben nemzet-
kozi mércével is kimagaslot alkotott.
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Bakony, Bakonynana, 1. szelvény

Plankton Foraminifera
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Plankton Foraminifera

Fa. washitensis
Gl. bentonensis
Gl. sp.

He. delrioensis
He. cf delrioensis
He. intracretacea
He. planispira
He. trocoidea
He. sp.

He. washtilensis

1 He. sp.

Pl. buxtorfi

Pl. cf. buxtorfi
PL. sp.

Pr. deirioensis
Pr. stephani

Pr. sp.

Rc. appenninica
Ro. cf. appenninica
Ro . ‘ticinensis

Ro. sp.

Ticinelia sp.
Plankton For. ind.
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19878 IN THE LMC T “n/s«j;éLvuTs FLUXES (FEB. 23 - JUNE 14)
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SPECTRAL EUCLUTION SINCE 1987 FEB 25 (= DAY 2 SINCE EXPLOSIOND

3000 e 7800

A fels6 képen az 1987A jelli szupernova szinképének idébeni fejlédése a
masodik naptél a111. napig. A vizszintes tengelyen a hullamhossz (300
nm—900 nm), a fiigg6legesen az eltelt id6 lathato. Az egyes részletek az
elsé napokban (az abra also része) gyorsan ,kanyarodnak” — a szinkép
kezdetben igen gyorsan fejlédott.
Az alsé kép a titokzatos foltot mutatja hamisan szinezve. A kiilonb6z6
szinek mas-mas intenzitast jelentenek. A foltrél bévebben a Szupernova a
Nagy Magellan Felhében . . . c. cikkben olvashatunk.




