CCD-spektroszkdépia amatérceslllagaszeknali L

A hazai csillagészati szakirodalom, de a kilféldi még inkabb, gyakorta kényezteti el
amatérjeinket a spektroszkdpia témakorébdl vett irasokkal. Az elméleti alapokrol sok
sz6 esett, de kevesebb a szinképelemzés konkrét technikai kivitelezésérél, az adatok
feldolgozasarodl és azok értelmezésérél. A csillagaszatban mara szinte egyeduralko-
dova valo digitalis képrogzités és a hagyomanyos spektroszképiai eszkdzok - kilo-
nosen a megfeleléen tAmogatott szamitastechnikai hattérrel - otthonunkba hozhatjak
a ma még csak kevesek altal mdvelt Gj mfajt, az amat6ér CCD-s spektroszkopiat. Je-
len dsszefoglalé cikk csupan betekintést kivan adni a szinképelemzés amatérok altal
is mlvelhet6 technikajaba.

Elméleti alapok

Az optikai racs és miikddése. Az dsszetett fény Gtjaba helyezett optikai racs a fényt
szineire bontja. A jelenség a fényelhajlasnak kdszonhet§, melynek soran fény jut az
optikailag atlatszatlan test &rnyékaba is. A Babinet-elv értelmében a ,,fényhullam at-
jaba helyezett kicsi akadaly és az ugyanolyan nagysagu (komplementer) nyilas a
geometriai optikai képen kivil tébb, a geometriai képhez hasonl6 elhajlasi képet hoz
létre.". Egy optikai raccsal azonban nem egy, hanem sok akadalyt allitunk a fény Gt-
jaba, az egyes racsperiédusok interferenciaja igy létrehozza a spektrumot. Ha p egy
racsperiédus szélessége, akkor a fény diffrakcié okozta eltéritésre (am) érvényes, hogy
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Egy adott hulldmhosszat kiszemelve az ahhoz tart6z6 maximumhelyek a racs mo-
gotti ernydn keletkez6 interferenciaképben mindig méashova esnek, vagyis minden m
=0, 1, +2,... értékhez egy-egy szinkép tartozik (1. abra). A 0-ad rend( szinkép gya-
korlatilag nem szinkép, hiszen itt minden hullamhossznak maximuma van, vagyis a
fehér fény nem bomlik fel. Ez tehat maganak - a mi esetiinkben - az égitestnek a ha-
gyomanyos értelemben vett képe. Az amat6r spektroszkoépiai gyakorlatban ez kivalé
kalibracids alap, hiszen az objektum elsé rend(i (m= 1) spektrumahoz tartozé hul-
lamhossz itt épp 0 nm. Tovabbi segitség, hogy optikai racsnal a CCD-vel régzitett
spektrum kék és voros tartomanyaban ugyanaz a pixeltavolsag ugyanakkora hul-
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si, mobilitasi problémak, emiatt csak korlatozottan hasznalhaté és f6'ként amaté'r cé-
lokra megfelel6’. A racs kénnyen koszolédik a gyakori szét- és dsszeszerelés miatt,
aminek tisztitasa kizarélag speciélis, sUritett levegés megoldassal lehetséges, torolni,
mosni, hozzaérni TILOS.

Hasonléan egyszer( felépitésli az objektivprizmat hasznalé és/vagy optikai raccsal
is ellatott spektrogréf, ennek beszerzése azonban nem egyszer( feladat. Raadasul
nem is tartozik a kdnnyen fizethet§ kategéridba, mert el6allitdsa, megmunkalasi
pontossaga, Uveganyaga specidlis, emiatt pedig draga. llyen prizméat hasznalt
Maurice Gavin angol amat6r spektralis felvételeihez, és ilyen prizma csatlakoztathat6é
a 60 cm-es piszkés-tetdi Schmidt-tavcs6hoz is.

Kicsit bonyolultabb elrendezési, de nagy hatékonysagu eszkoz a reflexiés réacsot
hasznalé Littrow-féle spektrograf, melyet kivalé eredményekkel hasznal a francia
Christian Buil vagy az el6bb emlitett angol amatér, aki a kollimator- és kameralen-
csék helyett egyetlen objektivet hasznalt fel spektrografjaban az un. autokolliméciés
elrendezés (6. abra) el6nyét kihasznalva. A tavcs6b6l érkez6 fény egy résen
(opcionalis) halad keresztuil, ami csdkkenti a szcintillacié hatasat, illetve csak a kiva-
lasztott objektum fényét engedi a spektrografba. A kis méret(i prizma a lencsén éat
(mely ekkor kollimatorként szolgéal) a reflexiés racsra vetiti az égitest fényét, amit az
szineire bont (600 vonal/mm), majd a visszavert spektrumot a lencse (mely ekkor
maéar kameralencseként miikodik) a CCD chipre fékuszalja. Mind az autokollimator,
mind a racs mozgathatd, ui. nem mindig sikerul a teljes spektrumot egyszerre leké-
pezni és gyakran sziikség lehet a részspektrumok mozaikolasara. A fékuszalast ma-
géaval a tavcs6 fokuszirozojaval és az autokolliméatorral végezziik el. A felbontast k-
16nb6z6 fokuszu objektivek alkalmazésaval (révid, 28-52 mm fotés alapobjektivek ill.
hosszabb, 200-300 mm fékuszU teleobjektivek) valtoztathatjuk, amivel a képskéla az
1-60 A/pixel hatar k6zé varhato.

6. dbra. A Littrow-féle spektrograf 7. dbra. Reflexioés racsot és
siktiikrot hasznal6 spektrograf

Az el6z6 spektrograf egy (a fény eltéritésére prizma helyett siktiikrét alkalmazd)
valtozatat mutatja be a 7. dbra (C. Buil tervezése).

J6l lathato, hogy a racstarté foglalat egy finommenet( csavarral allithato, de itt az
allitas oka nem csak a spektrum mozaikolasa, hanem maga a spektrumcsik, illetve
nagy felbontés esetén araiak egy kivalasztott tartomanyanak a CCD-chip fellletére
vetitése. Az autokollimator lencse egy csuszkan allithato, illetve rogzithet6. A kamera
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itt a spektrograf tervezdje altal épitett CCD kamera. A rendszer tartozéka még a rés,
melynek funkcidjat az alabbi képpar mutatja be szemléletesen.

8. dbra. CCD spektrogram rés nélkil és réssel. Balra: A Nova Cyg 2001 teruletérél
késziilt spektrumfelvételen jol latszik, amint a nova Ha emissziéja mellett egy
héattércsillag hamis emissziot gerjeszt. Jobbra: A baloldali képet réssel elkészitve a hamis
csillag méar nem okoz problémét. A hatést Uvegszallal is elérhetjik, de ez nagyon pontos
6ragépet és beallitast igényel

A példankban emlitett és a 4. abran lathato, a neves amerikai gyarto, Joe Sivo altal
épitett spektrograf (C. Buil elsé készuiléke is hasonlé volt). Itt a szcintillacio, 6ragép
kovetési, sulyproblémak és egyéb karos hatasok kikiiszobdlésére a spektrograf a tav-
cs6t6l fuggetlenul kerdl elhelyezésre. Egy Gn. monomdédusu Uvegszalon vezetik a
fényt a tavcs6bél a spektrografba, melyben akromatikus, 80 mm fékuszu, i/2 fény-
erejl kollimator és fokuszald lencse vetiti a fényt a CCD chipre. A récs reflexiés opti-
kai racs, 600 vagy 1200 vonal/mm felbontassal.

Az ilyen és hasonld tipust spektrografok tervezésekor mar gondolni kell arra, hogy
mely spektrumtartomanyban szeretnénk észlelni, tovabbéa a vignettal6das elkertilésé-
re vagy csokkentésére méretezni kell az objektiveket. Hasznos megoldas lehet a mo-
toros récs, rés, objektiv mozgaté szan, ezzel ugyanis finoman allithatéak, hangolha-
téak az emlitett elemek. A professzionalis munkahoz pedig elengedhetetlen egy erre
a célra tervezett, héstabil spektrallampa készulékbe épitése, ami a hullamhossz-
kalibraciéban segit.

Cikkunk kovetkez6 részében a spektrumok készitésének gyakorlati technikairél, a
kilonbodz6 kalibracidkroél és a képfeldolgozas eszkozeirél lesz sz6.
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