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I SPEKTROSKOPIE

Scandium und Yttrium entdeckt

Seltene Erdenin der
Atmosphare eines
Exoplaneten entdeckt

KELT-9b ist der heisseste Exoplanet, der bisher bekannt ist. Im Sommer 2018 hat ein Team von
Forschenden der Universitaten Bern und Genf Signaturen von gasformigem Eisen und Titan in des-
sen Atmosphare gefunden. Jetzt konnten dieselben Forschenden auch Spuren von verdampftem
Natrium, Magnesium, Chrom und erstmals der seltenen Erden Scandium und Yttrium nachweisen.

Exoplaneten sind Planeten, die ausser-
halb unseres Sonnensystems um andere
Sterne als die Sonne kreisen. Seit der ersten
Entdeckung Mitte der 90er-Jahre wurden
weit liber 3'000 Exoplaneten aufgespiirt.
Viele dieser Objekte sind im Vergleich zu
den Planeten in unserem Sonnensystem ex-
trem: Es handelt sich um Gasriesen, die sehr
nah um ihren Wirtsstern kreisen, manchmal
innerhalb von wenigen Tagen. Solche Pla-

neten gibt es in unserem Sonnensystem

nicht, und ihre Existenz hat Vorhersagen

dariiber, wie und warum Planeten entstehen,
widerlegt. In den letzten 20 Jahren haben
Astronominnen und Astronomen aus der
ganzen Welt Exoplaneten erforscht, um zu
verstehen, wie diese entstanden sind, aus
welchem Material sie zusammengesetzt sind

und wie ihr Klima ist.

EIN EXTREMER GASRIESE

KELT-9 ist ein Stern, der sich 650
Lichtjahre von der Erde entfernt im Stern-
bild Cygnus (Schwan) befindet. Sein Exo-

Text: Universitat Bern

planet KELT-9b ist der bislang extremste
dieser sogenannten «heissen Jupitery, weil
er sehr eng um seinen Stern kreist, der fast
doppelt so heiss ist wie die Sonne. Seine At-
mosphire erreicht dadurch eine Temperatur
von etwa 4'000 °C. Bei dieser Hitze werden
alle Elemente fast vollstdndig verdampft und
Molekiile werden in ihre Atome zerlegt. Das
bedeutet, dass die Atmosphére von KELT-9b
keine Wolken oder Aerosole enthilt, der
Himmel klar und meist durchléssig fiir das
Licht seines Sterns ist.

Die Atome in der Atmosphére des Exo-
planeten absorbieren jeweils einen Teil des
Lichts des Sterns. Jedes Atom hat so einen
einzigartigen «Fingerabdruck» der Farben,
die es absorbiert. Diese Fingerabdriicke kon-
nen mit einem empfindlichen Spektrogra-
phen gemessen werden, der auf einem gros-
sen Teleskop montiert ist. Daraus kénnen
Astronominnen und Astronomen die chemi-
sche Zusammensetzung der Atmosphire von
Exoplaneten ableiten, auch wenn sie viele

Lichtjahre entfernt sind.

Abbildung 1: Kiinstlerische Ansicht von
KELT-9b und seinem Zentralstern KELT-9.

Bild: NASA/JPL-Caltech
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Text: Universitat Bern

Abbildung 2: Eine hochaufldsende
Abbildung des Spektrums unserer
Sonne.

Bild: N.A.Sharp, NOAO/NSO/Kitt Peak FTS/AURA/
NSF

FUNDGRUBE EXOPLANET

Bereits im August 2018 machte ein
Team von Forschenden des Nationalen For-
schungsschwerpunkts PlanetS der Univer-
sitdten Bern und Genf mit dieser Technik
eine interessante Entdeckung: « Wir benutz-
ten den HARPS-North Spektrografen auf
dem italienischen Telescopio Nazionale
Galileo auf der Insel La Palma. Damals
fanden wir Eisen- und Titanatome in der
heissen Atmosphdre von KELT-9b», erklart
Kevin Heng, Direktor und Professor am Cen-
ter for Space and Habitabilty (CSH) an der
Universitidt Bern und Mitglied des Nationa-

T o/t wlo F-fut ;:0,6-7

= )\ o)\ e

+ 9 1 cosNN

N

i \\\\\\Q'\\\\\\\ )

Abbildung 3: Prof. Dr. Kevin Heng, Center for
Space and Habitability (CSH) und Dr. Jens Hoeij-
makers, CSH und Sternwarte Genf, Universitat
Genf.
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len Forschungsschwerpunkts PlanetS. Das
Team beobachtete das KELT-9-System ein
zweites Mal, mit dem Ziel, die bisherigen
Erkenntnisse zu bestidtigen, aber auch um
nach zusétzlichen Elementen zu suchen. Die
Forschenden untersuchten die Daten nach
73 Atomen, darunter auch seltene Erden.
Diese Metalle kommen auf der Erde nur
selten vor und werden in modernen Materi-
alien und Geriten eingesetzt. Jens Hoeijma-
kers, Erstautor der nun im Journal Astro-
nomy & Astrophysics publizierten Studie
und Postdoc am CSH sowie am Astronomy
Department der Universitidt Genf, sagt: «Wir

gingen davon aus, dass das Spektrum dieses
Planeten eine Fundgrube sein konnte. Wir
hofften, Elemente zu finden, die bisher noch
nie in der Atmosphdre eines Exoplaneten
beobachtet worden waren. »

Tatsédchlich fanden die Forschenden
starke Signale von verdampftem Natrium,
Magnesium, Chrom und der seltenen Erden
Scandium und Yttrium im Spektrum des
Planeten — wobei die letzten drei noch nie
zuvor in der Atmosphére eines Exoplaneten
nachgewiesen worden sind. «Wir konnen
aufgrund unserer Analysen nun auch ab-
schdtzen, inwelcher Hohe in der Atmosphd-
re des Planeten die Atome das Licht absor-
biereny, sagt Hoeijmakers. Zudem wisse
man nun mehr iiber die Winde hoch in der
Atmosphire, die Atome von einer Hemi-
sphére zur anderen blasen.

«Wir mochten mit dieser Technik noch
viel mehr iiber die Atmosphdire dieses Exo-
planeten, aber auch anderer Planeten erfah-
ren, die dhnlich hohe Temperaturen aufwei-
sen wie KELT-9by», so Jens Hoeijmakers.
Heng ergénzt: « Die Chancen stehen gut, dass
wir mit derselben Technik sogenannte Biosi-
gnaturen, also Anzeichen fiir Leben, auf
Exoplaneten finden werden. Wir wollen mit
unserer Forschung die Entstehung und Ent-
wicklung des Sonnensystems sowie den Ur-
sprung des Lebens ergriinden.» <
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