
Οι εκριξεισ ςουπερνόβα 

Αςτρικι εξζλιξθ και κατάρρευςθ. 

Θ πθγι ενζργειασ των ςουπερνόβα τφπου ΙΙ είναι θ βαρυτικι ενζργεια που 

απελευκερϊνεται όταν καταρρζει ζνα αςτζρι μεγάλθσ μάηασ. Θ κατάρρευςθ είναι 

αποτζλεςμα αποτυχίασ τθσ κεντρικισ προμικειασ ενζργειασ του αςτεριοφ, που ςτθν 

κανονικι διάρκεια ηωισ ενόσ αςτζρα αντιςτακμίηει τθν βαρφτθτα (θ καφςθ υδρογόνου ςε 

ιλιον ςτθν κφρια ακολουκία και των βαρφτερων ςτοιχείων, ωσ το ςίδθρο, μετά τθν κυρία 

ακολουκία). Τα μεγάλθσ μάηασ αςτζρια καίνε πιο γριγορα το υδρογόνο ςτον πυρινα τουσ 

(10 εκ. ζτθ για ζνα αςτζρι 10 θλιακϊν μαηϊν). Τα μεγάλα αυτά αςτζρια ςυνεχίηουν τισ 

καφςεισ μζχρι τον ςίδθρο. Σχθματίηουν ζνα μεγάλο κουκοφλι γφρω τουσ, που αποτελείται 

από τα εξωτερικά ςτρϊματα του αςτζρα (ερυκρόσ ι κυανόσ γίγαντασ). Θ καφςθ των 

ςτοιχείων ςτον πυρινα γίνεται ςε ςτρϊματα. Όταν ο πυρινασ γεμίςει ςίδθρο, θ φλθ γίνεται 

γριγορα εκφυλιςμζνθ. Ζτςι δεν μπορεί να ςθμειωκεί άλλθ κερμοπυρθνικι ςφντθξθ, και 

ακολουκεί κατάρρευςθ του πυρινα. Αν ο πυρινασ που κατάρρευςε ιταν 1,9 -2,5 θλιακζσ 

μάηεσ κα δθμιουργθκεί ζνασ αςτζρασ νετρονίων, που κα χάςει 1 θλιακι μάηα περίπου κατά 

τθν ζκρθξθ ςουπερνόβα. Θ εκφυλιςτικι πίεςθ των νετρονίων κα ςταματιςει τελικά τθν 

κατάρρευςθ. Για να μείνει ζνασ πυρινασ 1,9 θλιακϊν μαηϊν πρζπει το αςτζρι να είχε 

αρχικι μάηα τουλάχιςτον 8 θλιακζσ. Ζνα αςτζρι 15 θλιακϊν μαηϊν και άνω κα 

δθμιουργιςει μαφρθ τρφπα.  

Συνοψίηοντασ 

.Πυρινεσ από αςτζρια με μάηα από 8 ωσ 15 θλιακζσ κα καταρρεφςουν ςε αςτζρεσ 

νετρονίων.   

.Όταν εξαντλθκοφν τα πυρθνικά καφςιμα, τα μεγάλθσ μάηασ αςτζρια καταρρζουν υπό τθν 

βαρφτθτά τουσ. Θ κατάρρευςθ αυτι είναι θ πθγι ενζργειασ τθσ ςουπερνόβα. 

.Θ κατάρρευςθ, από τθν πυκνότθτα του αςτρικοφ πυρινα ςε πυκνότθτα ατομικοφ πυρινα, 

γίνεται μζςα ςε δευτερόλεπτα. Τθν ακολουκεί μια αναπιδθςθ τθσ εξωτερικισ του πυρινα 

φλθσ (που επίςθσ καταρρζει βαρυτικά) κοντά ςτον υπζρ-πυκνό πια πυρινα, με αποτζλεςμα 

τθν εξϊκθςθ μζροσ του πυρινα (που δεν διαλφκθκε ςε νετρόνια) και όλων των εξωτερικϊν 

ςτρωμάτων. Δθμιουργείται ζνα νεφζλωμα γφρω από το αςτζρι πλοφςιο ςε βαρζα ςτοιχεία. 

Θ ορατι ςουπερνόβα είναι αποτζλεςμα τθσ εκρθκτικισ αυτισ ϊκθςθσ τθσ φλθσ και 

ραδιενεργϊν διαςπάςεων ιςοτόπων με μικρι διάρκεια θμιηωισ, που δθμιουργικθκαν κατά 

τθν εξϊκθςθ( όπωσ δθμιουργικθκαν και όλα τα ςτοιχεία που είναι βαρφτερα του ςιδιρου). 

Υπάρχει θ εκτίμθςθ ότι το μαγνθτικό πεδίο, που πλζον ςτον νεογζννθτο αςτζρα νετρονίων 

είναι πανίςχυρο, να ζχει ςθμαντικό ρόλο ςτθν διαδικαςία τθσ δθμιουργίασ του 

νεφελϊματοσ και ςτθν ιςχφ τθσ λαμπρότθτασ του φαινομζνου.  

Οι υπό- κατθγορίεσ Ib, Ic (φαςματικζσ κατθγορίεσ) ςουπερνόβα προζρχονται από  αςτζρια 

μεγάλθσ μάηασ που ζχουν απολζςει τα εξωτερικά ςτρϊματα υδρογόνου πριν τθν 

κατάρρευςθ. Οι πλθκυςμοί των αςτζρων ελαττϊνονται ραγδαία με τθν αφξθςθ τθσ μάηασ 

τουσ, ζτςι οι περιςςότεροι αςτζρεσ νετρονίων πρζπει να προιλκαν από αςτζρια 8 θλιακϊν 

μαηϊν και λίγοι από αςτζρια 15 θλ μαηϊν. Από τθν άλλθ, τα πιο μεγάλθσ μάηασ αςτζρια 

εξελίςςονται πιο γριγορα ςε  αςτζρεσ νετρονίων. Ζτςι θ μζςθ μάηα προζλευςθσ, αλλά και θ 

αναλογία των κατθγοριϊν και των αςτρικϊν υπολειμμάτων εξαρτάται από τον γαλαξία ι το 

τμιμα του που εξετάηουμε. Ζτςι οι τφπου ΙΙ βρίςκονται μόνο ςε ςπείρεσ όπου ζχουμε 



αςτρογζννθςθ, αφοφ είναι αποτελζςματα γριγορθσ αςτρικισ εξζλιξθσ, ενϊ οι τφπου Ia ςε 

όλουσ τουσ τφπουσ γαλαξιϊν. 

Καταρρεφςεισ ςουπερνόβα από ςυςςϊρευςθ. 

ΟΙ τφπου Ia προζρχονται από λευκό νάνο (αςτζρασ από εκφυλιςμζνθ φλθ, ςυνικωσ 

άνκρακα και οξυγόνο) που ςυςςωρεφει υλικό από ζναν ςυνοδό του αςτζρα. Λευκοί νάνοι 

υπάρχουν αρκετοί ςτο ςφμπαν, και ο τφποσ αυτόσ των ςουπερνόβα είναι αρκετά 

ςυνθκιςμζνοσ. Θ μάηα του λευκοφ νάνου είναι κάτω από το όριο Chandrasekhar (1,4 

θλιακζσ μάηεσ), αλλιϊσ κα είχε καταρρεφςει ςε αςτζρι νετρονίων. Μζςω τθσ ςυςςϊρευςθσ, 

ο λευκόσ νάνοσ ξεπερνάει αυτό το όριο. Συνικωσ ςτα διπλά αςτζρια (περίπου τα μιςά 

αςτζρια είναι ςε ςυςτιματα) θ εξζλιξθ του ςυςτιματοσ είναι το ζνα να γίνει λευκόσ νάνοσ 

και κάποτε το άλλο να εξελιχτεί ςε ερυκρό γίγαντα. Σε κοντινά διπλά κα μεταφερκεί μάηα 

από τον ερυκρό γίγαντα ςτον λευκό νάνο και κα ακολουκιςει ζκρθξθ Νόβα (εκρθκτικι 

ςφντθξθ υδρογόνου ςε ιλιον ςτο εξωτερικό ςτρϊμα του λευκοφ νάνου). Μια ςυνεχι όμωσ 

ςυςςϊρευςθ χωρίσ ζκρθξθ κα κάνει τον λευκό νάνο να ξεπεράςει τισ 1,4 θλιακζσ μάηεσ και 

κα ζχουμε μια ζκρθξθ ςουπερνόβα Ia. Επίςθσ, μετά από κάποιον αρικμό Νόβα ακολουκεί 

πάλι ζκρθξθ ςουπερνόβα Ia. (ςθμείωςθ 1). 

Ζνασ λευκόσ νάνοσ με μάηα κοντά ςτισ 1,4 θλιακζσ ζχει καταναλϊςει το υδρογόνο και το 

ιλιον και λζγεται λευκόσ νάνοσ άνκρακα- οξυγόνου. Κοντά ςτθν κρίςιμθ μάηα ανεβαίνει θ 

κερμοκραςία και αρχίηει θ καφςθ άνκρακα. Αυτό γίνεται για μερικζσ εκατοντάδεσ χρόνια, 

αλλά περαιτζρω πυρθνικζσ ςυντιξεισ είναι εκρθκτικζσ και καταςτροφικζσ. Το αςτζρι 

αποκτάει πυρινα (O)- (Ne)- (Mg) που ςυλλαμβάνει θλεκτρόνια, με αποτζλεςμα ο πυρινασ 

που αποτελείται κυρίωσ από (Μg) να καταρρεφςει (κακοριςτικι ελάττωςθ τθσ πίεςθσ 

θλεκτρονίων). Ζτςι οι ςουπερνόβα Ia ονομάηονται και ςουπερνόβα ςφλλθψθσ θλεκτρονίων 

(electron- capture supernova). Θ ςυνολικι ενζργεια που εκρζει κατά τθν ζκρθξθ είναι 10 

ςτθ 51 erg και δθμιουργείται περιςςότερο από πυρθνικι ςφνκεςθ βαρφτερων ςτοιχείων 

παρά από τθν βαρυτικι κατάρρευςθ. Αυτζσ οι ςουπερνόβα ζχουν καλά κακοριςμζνο 

φάςμα και λαμπρότθτα (περίπου -19,2 mag) και χρθςιμοποιοφνται ωσ κεριά μζτρθςθσ 

αποςτάςεων (λόγω μεγάλθσ λαμπρότθτασ είναι πολφ χριςιμεσ για κοςμολογικζσ 

αποςτάςεισ).  

 



 

Θ αποςφνκεςθ τθσ λαμπρότθτασ. 

Το μεγαλφτερο μζροσ τθσ βαρυτικισ ενζργειασ που απελευκερϊνεται κατά μια ςουπερνόβα 

διαφεφγει ωσ ακτινοβολία νετρίνων. Αυτά ζχουν ελάχιςτθ αλλθλεπίδραςθ με τθν μάηα και 

δεν αςκοφν πίεςθ ςτο υλικό που καταρρζει. Στθν ςουπερνόβα του 1987 τα νετρίνα 

ανιχνεφτθκαν ϊρεσ πριν γίνει ορατό το διαςτελλόμενο νζφοσ τθσ ζκρθξθσ. Το φάςμα των Ia 

περιζχει ίχνθ από βαρζα ςτοιχεία που ςυντζκθκαν κατά τθν διαταραχι του πυρινα και δεν 

ανιχνεφουμε υδρογόνο ςε αυτό, ενϊ ςτισ  τφπου II βλζπουμε υδρογόνο από το προ- 

ζκρθξθσ εξωτερικό κζλυφοσ του αςτζρα. Εκεί το μεγαλφτερο μζροσ από τα βαρζα ςτοιχεία 

κατζρρευςαν ςτο αςτζρι νετρονίων ι ςτθν μαφρθ τρφπα. Είδαμε πριν πόςο μοιάηουν  οι 

καμπφλεσ φωτόσ των 2 κατθγοριϊν. Και ςτισ δφο περιπτϊςεισ τα ςυμβάντα μζςα ςτον 

πυρινα κακόριςαν τθν απελευκζρωςθ τθσ ενζργειασ. Μετά τθν κατάρρευςθ του πυρινα, θ 

κφρια πθγι ενζργειασ τθσ ζκρθξθσ είναι θ καταρρζουςα φλθ που αναπθδά ςτον πυρινα. Θ 

αποςφνκεςθ τθσ ακτινοβολίασ που εκπζμπει αυτι θ φλθ ζχει απλι εξζλιξθ, εξαρτάται από 

τθν ραδιενεργό διάςπαςθ του νικελίου ςε ςίδθρο. Το ιςότοπο (Ni56) ςχθματίηεται εφκολα 

επειδι ζχει ατομικό αρικμό Η ίςο με των νετρονίων Ν και διαιρείται με το 4. Ζτςι μπορεί να 

ςυντεκεί κατευκείαν από το (4He) και είναι θ μεγαλφτερθ ενζργεια ςφνδεςθσ προσ 

νουκλεόνιο για Η=Ν. Θ διάςπαςι του γίνεται ωσ εξισ. (56Ni0) 6,1 θμζρεσ -  (56Co) 77 θμζρεσ 

- (56Fe). Θ ενζργεια δζςμευςθσ απελευκερϊνεται κυρίωσ ωσ ακτίνεσ γ και νετρίνα ,που 

μεταφζρουν ενζργεια ςτο κζλυφοσ. Αυτι είναι θ πθγι λαμπρότθτασ και των δφο τφπων. 

Βλζπουμε ότι θ αποςφνκεςθ τθσ λαμπρότθτασ ακολουκάει τθν ςτακερά διάςπαςθσ των 77 

θμερϊν του (56Co). Το μζγιςτο τθσ λαμπρότθτασ και θ εκκετικι αποςφνκεςθ όλων των Ia 

ζχει μικρό εφροσ, επειδι ο πυρινασ που καταρρζει είναι μόλισ λίγο μικρότερθσ μάηασ από 

το όριο των 1,4 θλιακϊν μαηϊν.  Το μζγιςτο τθσ λαμπρότθτασ για τισ τφπου ΙΙ ζχει μεγάλθ 

διακφμανςθ, είναι ςυνικωσ 4 mag ι περιςςότερο αμυδρότερο από τισ Ia.     

΢εκείωζε 1 

Νόβα θαη ζνππεξλόβα 

Μηα έθξεμε Νόβα ζπκβαίλεη κε παξόκνην ηξόπν κε κηα ςουπερνόβα Ia, 
δειαδή ζε έλα δηπιό ζύζηεκα κε ιεπθό λάλν. Απηόο απνξξνθάεη αξγά 

πιηθό από ηνλ ζπλνδό ηνπ. Ελώ θαηά ηελ ζνππεξλόβα εθξήγλπηαη όινο 

ν ιεπθόο λάλνο, επεηδή μεπεξλάεη ην όξην Chandrasekhar (1,4 ει. 

κάδεο), ε Νόβα είλαη έλα πξνεγνύκελν ζηάδην. ΢ε απηήλ θαίγεηαη 

εθξεθηηθά ην πδξνγόλν πνπ έρεη ζπζζωξεπηεί από ηελ απνξξόθεζε 

ύιεο ιίγωλ αηώλωλ. Ο ι. λάλνο ζπγθξαηεί ην ήιηνλ πνπ παξάγεηαη 

θαηά απηή ηελ θαύζε θαη απμάλεη έηζη ηελ κάδα ηνπ.  

Η Νόβα έρεη απόιπηε ιακπξόηεηα κέρξη -8,5 mag, ελώ ε ζνππεξλόβα 

Ia 10000 θνξέο πεξηζζόηεξε,-19,2 mag. Μεηά ηελ Νόβα ην δηπιό 

ζύζηεκα αζηέξωλ εμαθνινπζεί λα ππάξρεη. Παξόιε ηελ 100000 θνξέο 

κεγαιύηεξε ιακπξόηεηα από ηνλ Ήιην καο, θαηά ηελ Νόβα θαίγεηαη 

πδξνγόλν κάδαο κόλν έλα ρηιηνζηό ηεο ειηαθήο κάδαο! Σν θέιπθνο 

από απηή ηελ έθξεμε είλαη πνιύ αξαηό, κε κάδα έλα ρηιηνζηό ηεο 



ειηαθήο κάδαο (πεξηιακβάλεη ην πιηθό πνπ ζπζζωξεύεηαη γύξω από 

ηνλ ι. λάλν). ΢πγθξηηηθά, έλα θέιπθνο από έθξεμε ζνππεξλόβα 

πεξηέρεη κεξηθέο ειηαθέο κάδεο. Έηζη ην θέιπθνο ηεο Νόβα γίλεηαη 

γξήγνξα δηαπεξαηό ζην θωο, θάηη πνπ θαίλεηαη από ηελ κεηάβαζε από 

θάζκα πδξνγόλνπ πξνθίι Ρ Κύθλνπ (εξπζξή εθπνκπή, κπιε 

απνξξόθεζε), ζε θαζαξή εθπνκπή.  

΢ηηο αξγέο Νόβα ηύπνπ DQ Ηξαθιή έρνπκε λα θάλνπκε κε έλαλ κηθξήο 

αθόκα κάδαο ι. λάλν. Απηέο είλαη πην ζπάληεο, γηαηί αξγεί λα 

καδεπηεί αξθεηό πδξνγόλν από ηνλ ι. λάλν, ώζηε λα αθνινπζήζεη ε 

επόκελε έθξεμε. Η απόιπηε ιακπξόηεηα ηνπ DQ Ηξαθιή (ην 1934) ήηαλ 

κόλν -7,5 mag, αιιά θξάηεζε κεγάιε ιακπξόηεηα γηα κήλεο. 

Οη γξήγνξεο Νόβα είλαη πην ζπλήζεο, όπωο πξόζθαηα ε Νόβα ζην 

Δειθίλη (2013). ΢ε απηήλ ηελ θαηεγνξία νη ι. λάλνη έρνπλ 

απνθηήζεη κεγαιύηεξε κάδα θαη δίλνπλ εθξήμεηο θάζε ιίγεο 

δεθαεηίεο. Όιν θαη πιεζηάδνπλ ην όξην Chandrasekhar. Η ιακπξόηεηα 

ηωλ εθξήμεώλ ηνπο κεηώλεηαη γξήγνξα. 

 

΢εκείωζε 2 

Η Νόβα Sgr 2015 No2 ζηνλ Σνμόηε, θνληά ζην Μ22, έθηαζε ηα 4 mag 

θαηλόκελε ιακπξόηεηα ζηηο 22-3-15. Μέζα ζε ιίγεο εκέξεο ε 

θαηλόκελε ιακπξόηεηα έπεζε ζηα 6 mag, θάηη πνπ είλαη θπζηθό γηα 

γξήγνξεο Νόβα. Όκωο κεηά από 2 εβδνκάδεο μαλαλέβεθε ζηα 4,5 mag, 

θαη ηνλ ίδην Απξίιην αύμεζε πάιη ιακπξόηεηα. Σειηθά κάιινλ 

πξόθεηηαη γηα αξγή, ηύπνπ DQ Ηξαθιή, Νόβα. Η αλωκαιία ζηελ 

ιακπξόηεηα νθείιεηαη ζην ηζρπξό καγλεηηθό πεδίν ηνπ ι. λάλνπ, πνπ 

θάλεη ηελ ξνή ύιεο ζε απηόλ λα κελ είλαη νκαιή. Έηζη 

δεκηνπξγείηαη ζπζζώξεπζε ζθόλεο ζε λέθε πνπ ζθνηεηληάδνπλ ηελ 

Νόβα γηα θάπνηεο εκέξεο, κέρξη λα ηα δηαιύζεη ε αθηηλνβνιία γ θαη 

ππεξηώδεο ηνπ ι. λάλνπ.              

 

 

 

 


