BOLYGOK

Naprendszeriink masodik legnagyobb
holdja, a Szaturnusz koriil keringé Titan,
igazi kutatni valé csemege mind a hiva-
tasos csillagaszok, mind a lehetdségeiket
feszegeté amat6rok szamara. Cikkiinkben
rovid attekintést adunk a kiilonleges holdon
megfigyelhetd alakzatok és jelenségek termé-
szetér6l, majd az els6 magyar amat6r Titan-
korongészleléseket mutatjuk be.

A Merkurét is maghaladd, 5150 km 4tmé-
réja, szilikat magra rakodo jeges kopenyt
és kérget tartalmazd Titan egyediilalld a
Naprendszer holdjai kozott: vastag légkore
van! Az 5-600 km magasra emelkedd légkor
1,5 atmoszféra nyomassal nehezedik a hold
jeges felszinére. Osszetétele 98% nitrogén,
1,6% metan és kevés molekularis hidrogén. A
légkor jellegzetesen narancsos-barna szindi,
ami mar a kisebb tdvcsévekben is felttinGen
latszik, és eltakarja eléliink a hold felszinét.

Ezért a naracssarga lepelért a sztratosz-
férdban (50-300 km) talalhatd s(ir(i szines
jégpararéteg felelés. A {6 pararéteg 100-210
km kozott huzddik. Keletkezését tekintve
fotokemikus szmog. A Titan légkorében
talalhaté metan és nitrogénmolekuldk a nap
ultraibolya sugdarzasa, és a napszél toltott
részecskéi hatasara gyokokre bomlanak ill.

Név Eszl.  Miszer
Haisch Laszl6 1r 20L
Hegyi Marton ir 19T
Kedves Péter 1r 20T
Kiss Aron Keve 6r 2547
Mayer Marton 2r 20L
Szabd Andras ir 19T
Szél Kristof 1r 254 T

ionizalédnak. A gyokokbdl és ionokbdl foto-
kémiai reakciok soran rovidebb szénlancu,
nyilt telitetlen vagy aromas nitrogéntartalmu
szénhidrogének, un. tholinok jonnek létre.
Ezek az Urey-Miller-kisérlet szerint foldi
laboratériumban is legyarthatok, vizsgalha-
tok. A nitrogéntartalma aromas szénhidro-
gének latvanyos barnas ill. sarga szintiek.
A Titan légkorében ennél még Osszetettebb
policiklikus aromads szénhidrogének (PAH)
is 1étrejohetnek. A tholin és PAH moleku-
lak fagyott halmazéllapoti parat alkotnak,
beszinezve a hold 1égkorét, és atlatszatlanul
eltakarva felszinét. Szerencsénkre azonban a
sztratoszféra folott is akad latnivalo!

A mezoszféra (300-600 km) kilonbozé
elvalt magaslégkori pararétegeknek ad ott-
hont. Az alacsonyan 6 (300 km), sotét,
barnas, tholintartalmu elvalt parak sotét

Vilagos, elvalt pararétegek a
Titan mezoszférajaban. Alul
a troposzféra sird paraja
latszik (Cassini-felvétel,
NASA)

Az északi (fels6) polussapkan és az északi félteken l6 téli
csuklya. Sotét, magasan l6 pararétegek. A kép a tavaszi
napforduld eldtt dbrazolja az északi féltekét (a Cassini-
(irszonda felvétele, NASA)

alakzatokat hozhatnak létre, pl. polaris csuk-
lydkat és gallérokat. A tobbrétegi, maga-
sabban fekvs, 500 km-en legstiriibb elvalt
pararétegek vilagosak, kékesek, feltehetéen
vizjég alkotja Oket. A Cassini oldalnézeti
képein ezek rendkiviil latvanyosak. Finom
fényes polaris csuklyakat, savokat hozhatnak
létre. Kiilonleges jelenség a két éve lathato
déli poldris 6rvény, mely a sztratoszféra folé
nyuld stirtibb, vilagos felh6kbdl all.

A mezoszféra alakzatai érdekes évszakos
véltozasokat mutatnak. Az északi pdluson
2009-ig tél volt. Ekkor az északi polusrégiot
széles, messze délre leérd sotét polaris csuk-
lya boritotta. Az északi félteke 2009-es tava-
szi napforduldja utan a s6tét csuklya lassan
eloszlott, helyette vilagos magaslégkori sap-
kat lehetett tobbszor megfigyelni. Az északi
polus alatt sotét gallér is el6fordult. A télbe
fordulé déli péluson ugyanakkor megjelent
az aprd, de igen latvanyos polaris 6rvény,
mely a mezoszféraba nyulé vilagos felh6ktol
felttin a Cassini képein.

Az északi félteke vilagos sapkaja (fent) és az apro vilagos
déli polaris orvény (lent). A Cassini-szonda felvétele a
metan 889 nm-es savjaban késziilt (NASA)

A Titan sztratoszférajanak tholinparaja
elzarja szemiink el6l az alsébb troposzférat és
a felszint. A bolygo spektruma erésen vorods
felé tolddott, a metan jellegzetes elnyelési
savjaitol csipkézett. A metan miatt 619 és 735
nm-en is van egy-egy elnyelési sav, a leger6-
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sebb természetesen a 889 nm-es metansav.
Ezeken a hulldmhosszakon a fényt elnyeld
fels6légkori metan miatt sotét a korong.
Az infravords tartomanyban azonban tobb
ablakban is atlatszéva valik a légkor. Ez
lehetGséget teremt a troposzféra és a felszin
tanulmanyozasara! A legkedvez8bb ablak
939 nm-en van, de kozelebbi, amatSr eszko-
z0kkel is elérhet6 ablakok is vannak: Mig a
740 nm-es metansavban csak a mezoszféra
magas felhdi vizsgalhatok, 794 nm-en mar
a troposzféra stirt felhdi és a felszin is kezd
elébukkanni.

Az 50 km alatti troposzféra stirti, fehér,
vildgos metanfelh6ket hordoz 15-30 km
magassagban, melyek atlagosan a felszin
1%-at boritjak. A felhSk lehetnek egyenlitd
kornyékiek, vagy poldrisak is. A felh6k moz-
gasi sebessége (34 m/s) alapjan feltételezik,
hogy a felhézet kb. 5-6 napos periddussal
forgasiranyban szuperrotalhat az egyébként
16 napos forgasi idejl felszin f616tt. A polu-
sok fol6tt nagyobb kiterjedésti, magasabban
fekvd (44 km) etanfelh6k is kialakulhatnak,
melyek nagy méretet is elérhetnek (a felszin
8%-a). Ilyen jelenség volt példaul a 2004
szeptemberében és oktdberében jelentkezd,
egy hoénapig tartd déli polaris felhdkitorés.
Oka feltehet6en a melegedd déli pdlus szén-
hidrogén-tavaibdl eredd kiparolgas.

- - - - -
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A déli polaris felh6kitorés 2004 oktoberében. Stird, vilagos,
alacsony troposzférikus felhdk a tholinpara alatt, a pélus
felett. Keck-tavesd, adaptiv optikak, H, szdr6 (2140 nm)

A Titan felszine nagyobb skalan nézve is
felting albeddalakzatokat hordoz. Az egyen-
litén a vilagos jeges alapfelszinen nagy sotét
foltokbol allé alakzatsor fut végig (Senkyo,
Belet, Shangri-La, Fensal, Aztlan). Ezek par-
huzamos sorokba rendez6d6tt homokdiinék
vidékei, talan fagyott, dsszedllt szénhidro-
gén- és szmogrészecskékbdl allnak. Egy igen
vilagos alakzat is elnyulik az egyenlit6n:
a Xanadu. Osszetort, arkolt felszine taldn
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A Titan felszinének albedotérképe (

jégtektonikus mozgasok eredménye lehet.
A vilagosabb alapszinli mérsékelt és pola-
ris régiokban szénhidrogén (metdn, etan)
tavak és Ocednok sotét mozaikja fekszik.
A szénhidrogének rendkiviil érdekes kor-
forgasa valdsul meg itt: a tavakbdl elparol-
g0 szénhidrogének troposzferikus felhSket
képeznek, melyekbdl esé hullhat vissza a
felszinre. Az esé patakokat, folydkat alkot,
melyek visszaszallitjak a folyékony szénhid-
rogéneket a tavakba, tengerekbe. A szénhid-
rogének korforgasa igy a Titanon a viz foldi
korforgasahoz hasonléan mehet végbe. A
Cassini-szonda infravords felvételei a pola-
ris tavakon megcsillané napfény szpekularis
reflexiojardl az tirkutatas legszivmelenge-
tébb képei kozé tartoznak...

A Titanrdl amatdr felszereléssel is igen érté-
kes megfigyeléseket végezhetiink. Az apro
korongatmérdji (maximum 0,8-0,85") hold
megfigyelésének torténete nem tal hosszu.
El8szor a katalan Josep Comas i Sola figyel-
te meg a hold részleteit, kivald leképezésii
18 cm-es refraktoraval 1907-ben. A holdon
egy-két halvany, nagyobb skalaju alakzat
mellett peremsdtétedést figyelt meg, melybdl
— utolag kideriilt, helyesen — erdsen elnye-
16 légkdr jelenlétére kovetkeztetett. Késébb
Dollfuss és Lyot rajzoltak finom felhdalak-
zatokat a Titan korongjan a Pic du Midi
60 cm-es refraktoraval. Ezeket az észlelése-

e

Ontario Lacus

Cassini-szonda, 939 nm-es felhdablak)

ket masok is megerésitették, ugyanezzel a
miuszerrel. Napjainkban meglepden részletes
korongészlelések allnak rendelkezésiinkre a
HST és a legnagyobb, adaptiv optikakkal
felszerelt foldi tavcsovek nyoman, sokféle
hulldmhosszon. A Titan korongjat amat6rok
kisebb tavesovekkel (25-30 cm) tobb izben is
sikeresen felbontottak. Rendszeres, esetleges
alakzatokat feltard észlelések azonban még
nem allnak rendelkezésre.

A Jingpo Lacus felszinén megcsillané napfény a Cassini-
szonda felvételén, 2009. julius 8-an (NASA/JPL/University
of Arizona/DLR)

2013.06.07

21:19 UT Haisch 706x  21:26 UT Mayer 706x

2013.07.03

21:10 UT Kiss 900x 21:28 UT Szél 900x

2013.07.04

20:10 UT Hegyi 800x  20:23 UT Kedves 800x

2013.06.21

20:45 UT Mayer 1235x  21:16 UT Kiss 1235x

2013.07.04

21:28 UT Szab6 800x 21:35 UT Kiss 900x

2013.07.06 2014.03.01

21:40 UT Kiss 600x 04:29 UT Kiss 1125x

Hazai Titan-észlelések 2013-bol és 2014 elejérdl. Eszak lefelé, a planetografikus nyugat jobbra van

Ennek fényében is izgalmas és tanulsagos
attekinteni az elsé hazai korongészlelése-
ket. A Titan korongjardl hazankban el8szor
Haisch Laszl6 és Mayer Marton készitett
alakzatokat is rogzité észlelést a Polaris
csillagvizsgalé 20 cm-es refraktoraval, 2013.
junius 7-én. A szimultan észlelés soran 706x-
o0s nagyitdson megfigyelt apré narancssarga
korong északi pdlusvidéke vilagosabb volt,
mig a déli polus felé fokozatosan sotétedett.
Junius 21-én Kiss és Mayer végzett szimul-
tan észlelést szintén a Polarisbdl, 1235x-0s
nagyitason. A vilagos északi csuklya és egy
sotét délnyugati folt egyezik az észlelése-
ken, a délkeleti perem mentén kiilonbségek
vannak. A februari Nagy-Hideg-hegyi csilla-
gasztabor sikeres korongbontasait kdvetéen
a jaliusi tarjani ifjusagi taborban tobbszor
is tavesovégre keriilt az apré hold. A 20-25
cm-es muszerekkel, 8-900x-0os nagyitason
megfigyelt holdlégkér nem szlikolkodott
alakzatokban. Ebben az id6szakban a fényes

északi polaris csuklya latvanyosan megfi-
gyelhetd volt, minden észlelésen szerepel. A
latvanyt egy félmondat kitlinen illusztralja:
Tardos Zoltan 25 cm-es Newtonjaval beal-
litottuk a Titant 900x-os nagyitason, hogy
lerajzoljuk. Eszlelénk mindenféle sz(iré nél-
kiil egy pillanatra belenézett tdvcsdvébe. Ot
masodpercnyi minimalis szemszoktatas utan
csak ennyit mondott: ,Te, ennek az alja vila-
gos.” A korongon latott tobbi alakzat joval
halvanyabb és bizonytalanabb volt. A kont-
rasztviszonyok Osszességében az Uranusz
és Neptunusz alacsony kontraszti felho-
alakzataihoz hasonlitottuk. Jalius 3-an Szél
Kristéf és Kiss végeztek szimultan észlelést.
A korong kdzepén kerek sotét folt iilt, melyet
Szél orvény alakunak, tekeredének latott. A
keleti perem mentén vilagos foltok terpesz-
kedtek. Julius 4-én a déli polus is enyhén
vildgosabb volt, és savszerd, rézstutos sotét
folt sejlett a déli trépusi 6vben. Julius 6-an
Kiss a déli polust is enyhén vilagosnak ész-
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lelte, a nyugati perem feldl pedig egy felfelé
gOrbiild sotét felhdsavot latott. Julius 16-an a
Piszkés-tetéi 1 m-es RCC tavesével Kissnek
sikeriilt par percre megfigyelnie a holdat,
mielétt elnyelték volna a felhdk. Az északi
fényes csuklya rendkiviil plasztikus latvanyt
mutatott: a narancsos alapon kékesfehéren
vilagit6 sapka als6 hatara mintha kettds, cir-
ruszszer( savval végz3dott volna, és a sapka
sarkai enyhén tulnyulni latszottak oldalra, a
kisebbnek tind narancs korongon. A 2014-es
év els§ észlelésén, februarban Kiss mar nem
latta a jellegzetes északi csuklyat. Nagyon
halvany északi és déli pdlusvilagosodas sej-
lett csak. A korong nyugati felén finom sotét,
a keletin dsszetett vilagos foltok latszottak.

A Titanon észlelt alakzatok talan a kdvetke-
z6képpen azonosithatdk. A 2013 junius-juliu-
saban megfigyelt fényes északi polaris csuk-
lya egy sztratoszféra folotti, vilagos, levalt
pararéteg lehetett. Az 1 m-es tavesGvel vég-
zett nagyfelbontdsi megfigyelésen a csuk-
lya sarka enyhén tullogni latszott a narancs
perem peremsotétedésén — a latvanyba akar
a tényleges fizikai levaltsag, folérétegzddés
is belejatszhatott. A tobbszor észlelt déli
polusvilagosodas is lehet elvalt vilagos para-
réteg, a déli polusra egyre kevésbé latunk ra.
Vilagos alakzatként néhany halvany trépusi
folt is elSkeriilt. A sotét alakzatok koziil a
savok és polussotétedések feltételezheten a
mezoszféra alsd részén 1ld, elvalt, tholintar-
talmut s6tét parak. Ezeknél is izgalmasabbak
a sotét, Osszetett alaku foltok, kanyaroda-
sok. Ezek taldn szintén magasabban iil6,
igen halvany fels6légkori alakzatok, melyek
alakjarol, formalodasarol nagyon keveset
tudunk. A hold K-Ny iranyt, sétét-vilagos
bipolaritasat is tobbszor sejteni lehetett. A
Cassini tirszonda felvételein el6fordulnak
nagyobb, nagyon halvany sotét vagy vilagos
foltteriiletek. Ezek forgdsa, id6beli valtozasa
azonban halvanysaguk és diffazsaguk miatt
nehezen kovethetd, és nem ismert.

A fenti Osszefoglalobdl kideriil, hogy a
Titan nem csak a hivatasos csillagaszok sza-
mara lehet rendkiviil izgalmas és népszert
célpont. Bar amatér megfigyelésének kevés
hagyomanya van, létjogosultsaga annal
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inkabb: A mai modern és nagyméret(i ama-
tér miszerekkel élvonalbeli, tudomanyos
érdeklédésre is szamot tartd észleléseket
végezhetiink. A fels6légkor felhdinek rovid
és kozéptavu valtozasai még nagyon kevés-
sé ismertek. Korongbontashoz és esetleges
korongrészletek megfigyeléséhez legalabb
2025 cm-es objektivatmérd sziikséges. A
nagyitast 600x-os folé allitsuk. Vizualis szin-
szlirés adatunk kevés van, de a halvanykék
sz(ir talan segit a sotét alakzatok kieme-
lésében. Szélesebb ateresztésti zold szilird
idealis a legtobb alakzat hatékony kontrasz-
tositasahoz és a kép élesitéséhez, a sarga
sz(iré szintén jol miikodhet. Webkameras
képrogzitésnél is mindenképp hasznaljunk
szinszlir6ket. Az RGB-sor altalanos munkara
ajanlhaté. Tavoli vOrosben és kozeli infra-
vorosben interferenciasziirék hasznalataval
kiilonodsen értékes képrogzitési és fotomet-
riai munkat végezhetiink. Ennek lényege,
hogy a metan elnyelési savjaiban készitett
képet (a korong sotét, csak a felhdtetd alakza-
tai latszanak) Osszehasonlitjuk a tholinpara
ateresztési ablakaiban készitett képpel (itt
a troposzféra fehér felhdi és a felszin sejle-
nek fel). Hatékony lehet mar a 740 nm-es
metansav és a 800 nm-es paraablak dsszeve-
tése. Nagyon tiszta képet ad, de halvanysaga
miatt nehezen elérhetd a 889 nm-es metansav
és a 939 nm-es, legtisztabb ablak. A Cassini
felszinmegfigyelései is az utébbi hullimhos-
szon késziilnek. Esetleg probéalkozhatunk
a 619 nm-es gyengébb metansav és 690 nm
koriili gyenge ablak Osszevetésével. A hold
halvanysaga miatt az interferenciasziir6k
legalabb 50-70 nm szélességben eresszenek
at. A HST felvételei alapjan UV és ibolya tar-
tomanyban is kontrasztos képet kaphatunk,
itt a halvanysag lesz a f6 probléma. Eszlelési
programként a napi szint(i valtozasok, forgas
kimutatasa kiemelt teriilet, hetes-hénapos
szinten pedig a felhézet hosszabb tavu val-
tozasairdl kaphatunk adatokat (lasd pl. az
északi vilagos csuklya). A narancsos hold
felénk kacsingat — készitsiik el az els6 hazai
amatOr Titan korongfelvételeket!

Kiss Aron Keve

Titan-fedés negyed szazaddal ezel6tt

1989. jalius 3-4n a Titan elfedte az 54
magnitidos 28 Sagittarii-t. A ritka jelenséget
orszagszerte tobben észlelték, a jelenségrdl a
Meteor 1989/9. szamaban kozoltiink cikket:

A reggeli 6rdkban a bolygé és gytirti fedték
el a csillagot. Ez a jelenség Amerikabol volt
megfigyelhetd, ahonnan fantasztikus latvanyt
nyujthatott a gydrlrendszer mogott ,elhala-
do” vibral6 csillag. A szamitasok azt mutat-
tak, hogy kozel ahhoz az idéponthoz, amikor
nélunk a bolygé delel, pontosabban 22:42 UT-
kor, a csillag 1,2”-re megkdzeliti a Titant a
Fold kozéppontjabol nézve. A Titan latszdlagos
atmérdje 0,78” (5150 km-es atmérével szamol-
va), a csillagé pedig 0,0014”, ami 9 km-nek felel
meg a Szaturnusz tavolsagaban. A Szaturnusz-
rendszer latsz6 sebessége 11,08” /ora, igy a cent-
ralis vonalban levék 265 masodperces fedést
lathatnak. Az els elérejelzés (D.W. Dunham,
1989. marcius) szerint azonban ez a vonal kb.
1800 km-re elhalad az északi polus felett. Esze-
rint a jelenség déli hatara éppen Magyarorszag
kozelében hutizédik. A Lick Obszervatérium
aprilis 16-1 publikacidja a centralitast a Mauri-
tania-Libia vonalra teszi. gy az északi sévban
lettiink volna. Lassuk, mi is tortént valéjaban!

28 8gr/Tian covalistion — 3 July 1068
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(II. és III. kontaktus). Az atmoszféra okozta
elhalvanyodas nehezen volt kovethetd, és a
csillag eltiinése sem volt egyértelmd, ugyanis
a 28 Sgr fokozatosan halvanyodott, mignem a
8,4 magnitados Titan latszott csak. A parassag
miatt kisebb tavcsovekkel a Titan lathatatlan
maradt, igy hamarabb elt(int az észlel6 szeme
el6tt, mieldtt teljes fedésbe keriilt volna.

Annyi mindenesetre megallapithat6 adata-
inkbol, hogy kozel volt hozzank a centralitas
vonala, hiszen kozel 290 masodpercig tartott
a teljes fedés, amit tobb, mint 5300 km-t ered-
ményez a Titan atmérdjére. A Titan-atmosz-
féra okozta halvanyodas 10-13 masodpercig
tartott, ami (centralitast feltételezve) 200-250
km vastagsagu légkort ad.”

Ajelenséget a kdvetkezd helyszinekrdl figyel-
ték meg: Budapest (Spanyi Péter), Kecskemét
(Szarka Levente, Sz6116si Attila), Nagyszalonta
(Gal Sandor, Koésa-Kiss Attila), Pécs (Kondo-
rosi Gabor), Raktanya (Bator Attila, Fidrich
Rébert, Hevesi Zoltan, Imre Zoltan, Kocsis
Antal, Lauer Katalin, Lauer Zoltan, Osvald
Laszld, Szabé Sandor, Tenkei Olga, Tepliczky
Istvan, Voith Petra és Zalezsak Tamas).

,Az TIOTA/ES korlevelében E. Brender a
hazaiakhoz hasonlé eredményeket emlit.

9 Sgr/Than covultation — 3 July 1969

Mewdon. 1-m tel.

04

Meudon, 1-m tel. |

285 227 22.78
Time UT (hour)

2.6 22,695 7 22.708
Time UT (heur)

A centralis kifényesedés fénygorbéje parizsi (Meudon) és hannoveri mérések alapjan

Ot megfigyelShelyrdl tiz értékelhetd észle-
lést kaptunk. Sajnos néhanyan csak a fedés
idStartamat mérték meg, ami a zavard vonulé
felhézet és a paras levegd miatt hamis ered-
ményeket adott. Négy eseményt kellett meg-
mérni: a légkor okozta halvanyulas kezdetét
és végét (L. és IV. kontaktus), valamint a hold-
perem okozta halvanyulas kezdetét és végét

Csoportjaval az NSZK északi-tengeri part-
vidéke kozelében helyezkedett el, kozel 290
masodperces idGtartamot mért, és az okkul-
tacié kozepén néhany masodperces felfény-
lést észlelt, amit centrdlis fedés esetén a
Titan-1égkor okozhat. H. Bode videokamera-
val rogzitette is a jelenséget.

Szabd Sdandor
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