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rvSAG SAS THEMEN AUS DEN FACHGRUPPEN

«HÄUFIG WERDEN KOMETEN RELATIV
TREFFEND ALS «SCHMUTZIGE SCHNEEBÄLLE»
BEZEICHNET»

VISUELLE MERKMALE EINES KOMETEN

Abbildung 1 zeigt den Kometen NEOWISE am

14. Juli 2020 in Perihelnähe, wie er im inneren Bereich

des Sonnensystems die charakteristischen Merkmale

entwickelt. Die schalenförmige «Koma» bildet den

hellen Kopf des Kometen, welche sich in Sonnennähe

bis auf einen Durchmesser von einigen Zehntausend

km ausdehnen kann und so den ausgasenden Kern

verhüllt, der selbst aber meist nur wenige Kilometer

misst. Der hier bläulich leuchtende, dünne Gasstrahl

wird auch «Plasmaschweif» genannt. Er zeigt, wie

Moleküle des Kerns durch geladene Teilchen des

Sonnenwindes ionisiert und radial von unserem Zentral¬

gestirn «weggeblasen» werden. Die Form des

fächerförmigen und hier bräunlich leuchtenden

Staubschweifs wird hauptsächlich durch den Bahnverlauf

des Kometen und den Strahlungsdruck der Sonne

bestimmt. Die sichtbare Schweiflänge ist jeweils von

mehreren Parametern abhängig und kann von einigen

10 Mio. bis zu mehreren 100 Mio. km reichen.

DER KOMETENKERN: ÜBERZOGEN

VON EINER DUNKLEN KRUSTE

Ausserhalb der Marsbahn ist die Temperatur so

niedrig, dass die Kometenkerne inaktiv und so dunkel

sind, dass sie nur ca. 4 % des Sonnenlichts reflektieren.

Abbildung 1: Komet NEOWISE C/2020 F3 (links) war
einer der hellsten Kometen seit Hale-Bopp 1997.

Die beiden Bilder rechts zeigen den Kern des Kometen

Churyumov-Gerasimenko, aufgenommen von der

Rosetta-Sonde.

Bilder: Wikipedia/ ESA/Rosetta/NAVCAM

Vor allem die Giotto- und Rosetta-Missionen haben

gezeigt, dass die Kerne von einer dunklen Kruste und

Gesteinsschutt überzogen sind. Als «Schulbeispiel»

zeigt Abbildung 1 (Bild in der Mitte) den hier noch

inaktiven, bizarr geformten Kern des Kometen

Churyumov-Gerasimenko, mit einem «mittleren» Durchmesser

von ca. 3.5 km [5]. Das hochaufgelöste Bild wurde von

Rosettas Navigationskamera am 19. September 2014



ryTHEMEN AUS DEN FACHGRUPPEN SAG SAS

DAS
SPEKTRUM
DES KOMETEN
NEOWISE

Dem Autor, einem aktiven Mitglied der SAG-Fachgruppe Spektroskopie,
ist es gelungen, das Spektrum des neulich erschienenen Kometen NEOWISE aufzuzeichnen und zu analysieren.

âj
Ende März 2020 wurde der astronomische

«Überraschungsgast» mit der Bezeichnung
C/2020 F3 durch das Weltraumteleskop
Neowise entdeckt. Mitte Juli erreichte der

Komet das beachtliche Helligkeitsmaximum

von ~ +0.8ma§ und gehört damit zu den

hellsten, freiäugig sichtbaren Kometen

seit Hale-Bopp im Jahr 1997.

aus einer Entfernung von ca. 28 km aufgenommen. Zum

Vergleich: Der Kerndurchmesser von C/2020 F3

NEOWISE wird nur knapp grösser aufca. 5 km geschätzt [1].

DIEZUSÄMMENSETZUNG DES KERNS

Abgesehen von Weltraummissionen wie Stardust

und Rosetta, kann die chemische Zusammensetzung

eines Kometenkerns nur mittels Spektralanalyse un¬

tersucht werden. Weit ausserhalb der Neptunbahn

gelegen, werden die Oorfsehe Wolke sowie der Kuiper-

gürtel als Geburtsstätte angenommen, weshalb diese

Objekte wohl aus Überresten der Entstehung des

Sonnensystems bestehen. Häufig werden Kometen, relativ

treffend, als «Schmutzige Schneebälle» bezeichnet.

Tatsächlich bestehen sie hauptsächlich aus Wassereis

(H20), aber interessanterweise auch aus organischen
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Verbindungen, wie Kohlenmonoxid (CO), Kohlendioxid

(C02), Formaldehyd (CH20), Methanol (CH40),

Methan (CH4) und schliesslich auch Ammoniak (NH3)

- um nur die grösseren Anteile zu nennen [4]. Die

durchschnittliche Dichte von Kometenkernen ist sehr

gering und beträgt typischerweise nur ca. 0.5 g/cm3.

DIE ENTSTEHUNG DES

KOMETENSPEKTRUMS

Ein beobachtbares Spektrum generiert der

Kometenkern erst dann, wenn er innerhalb der Marsbahn

weiter ins Innere Sonnensystem vordringt und durch

den Temperaturanstieg mit dem Ausgasen beginnt.

Abbildung 1 (Bild ganz rechts) zeigt den spektakulären

Vorgang der Sublimation am Kern von Churyumov-

Gerasimenko, aufgenommen von Rosetta am 27. März

2015.

Emission, Absorption und Kontinuumsstrahlung

In einem Spektraldiagramm (Abbildung 2) wird die Strahlungsintensität,
oder spektrale Flussdichte [9], über der Wellenlängenachse aufgetragen.

Die Wellenlänge wird in diesem Artikel durchwegs in Angstrom [Â]

angegeben (1 A 10"10 m).

Emissionslinien (rot) steigen immer von unten nach oben. Häufig, aber

nicht immer, erscheinen sie überlagert auf einer breitbandigen
Kontinuumsstrahlung (blau). In der Koma und im Plasmaschweif von Kometen

generieren vom Sonnenwind angeregte Molekülionen, komplexe
Emissionsspektren (Abbildung 5). Diese Teile des Kometen sind daher
selbstleuchtend, vergleichbar zu Leuchtstoffröhren.

Absorptionslinien (gelb) erzeugen bei bestimmten, elementspezifischen

Wellenlängen Lücken in der Kontinuumsstrahlung. Der
Staubschweif des Kometen reflektiert im Wesentlichen das Sonnenlicht und

zeigt deshalb meist nur das solare Absorptionsspektrum (Abbildung 3).

Emissionen und Absorptionen können in einem Spektrum auch

gemischt auftreten. Absorptionen sind zwingend und untrennbar an

eine Kontinuumsstrahlung gebunden.

TYPISCHE SIGNATUREN IN

KOMETENSPEKTREN

Die wohl auffälligsten Emissionen, und das

eigentliche «Markenzeichen» der Kometenspektren,

werden durch Kohlenstoffmoleküle (C2) verursacht.

Diese breiten, sägezahnförmigen «Bandenspektren»

werden durch komplexe Rotations- und Vibrationsvorgänge

verursacht. Sie sind nach ihrem Entdecker

benannt, dem Schottischen Physiker William Swan

(1818 -1894). Die sog. Swan-Bänder lassen sich im

Labor verblüffend einfach mit einer simplen Butan¬

gasflamme erzeugen- so quasi als «Kometenspektrum

aus dem Baumarkt» (Abbildung 4). Diese Signaturen

sind auch in Profilen von Kohlenstoffsternen - dort

allerdings nach unten gespiegelt - in Absorption zu

sehen [10].

DIE IDENTIFIKATION DER CN-EMISSION

1881 gelang dem englischen Amateurastronomen

Sir William Huggins (1824 -1910), Cyanid-Ionen (CN)

Absorptionslinien
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Abbildung 2: Schematisch vereinfachtes

Spektraldiagramm mit Kontinuum, sowie
Emissions- und Absorptionslinie.

Abbildung 3: Absorptionslinien im Kontinuum
des Sonnenspektrums.

Grafik: Richard Walker
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