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WISSENSCHAFT & FORSCHUNG

Asteroid Ryugu: Die Untersuchungen des kohlenstoffreichen
Asteroiden zeigen präsolaren Sternstaub

Ryugu - ein ursprünglicher
Asteroid aus den Anfängen
unseres Sonnensystems
2014 begann die Reise der Raumsonde Hayabusa-2 zum Asteroiden Ryugu, die Probenrückführungskapsel

landete am 5. Dezember 2020 wieder auf der Erde. IMun liegen erste Resultate der
Proben vor und zeigen: Ryugus Gestein besteht aus ursprünglichem und auch präsolarem Material,

aus dem die Sonne und die Planeten hervorgegangen sind. Und solches Material könnte
vielleicht eine der Wasserquellen der Erde gewesen sein.

Beitrag: Helen Oertli

Meteoriten und kosmischer Staub

liefern wichtige Erkenntnisse über den

Ursprung und die Entwicklung des

Sonnensystems. Doch Meteoriten haben während

des Eintritts in die Atmosphäre
einzelne Komponenten, wie zum Beispiel

flüchtige Stoffe, verloren. Mittels

Proberückführungsmissionen durch Raumkapseln

können Proben direkt von extraterrestrischen

Körpern - wie dem Asteroiden

Ryugu - entnommen werden und vollstän¬

dig und ohne irdische Verunreinigungen
in Laboren untersucht werden.

Seit die Proben des Asteroiden Ryugu

mit der Hayabusa-2 Mission gelandet

sind, beschäftigen sich Wissenschaftler

und Forscherinnen auf der ganzen Welt

mit den Analysen winziger Staubpartikel

und Gasen, wie in ORION 2/21 bereits

berichtet wurde. «Wir Forschenden haben

nun erstmals die Möglichkeit, kontaminationsfreie,

primitive Proben zu untersu¬

chen», sagt Henner Busemann, Professor

am Institut für Geochemie und Petrologie

der ETH, der an Auswertungen der

Gasproben beteiligt und Koautor zweier

Studien in Science und Science Advances ist.

(«Noble gases and nitrogen in samples of
asteroidRyugu record its volatile sources

and recent surface evolution» und «First

asteroidgas sample delivered by the Hay-
abusa2 mission: A treasure boxfrom Ryugu»)

Nun erfahren wir mehr über die ersten

Ergebnisse von internationalen

Forschungsteams.

PRÄSOLARER WELTRAUMSTAUB

Eine Gruppe von Forschern um Jens

Barosch der Carnegie Institution for Science

in Washington wollte den Ursprung der

Proben bestimmen. Sie veröffentlichten

ihre Ergebnisse in der Zeitschrift «The As-

trophysicalJournalLetters». In der Studie

«Presolar Stardust in Asteroid Ryugu»

stellt das Forschungsteam fest, dass die
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Abbildung 1: Ryugu ist etwa einen Kilometer gross und

schwarz wie Kohle. Die gesamte Oberfläche ist mit grossen
Felsbrocken übersät, was bisher so noch nicht auf einem
Asteroiden gesehen wurde.

Quelle: JAXA
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Abbildung 2: Über 5 Gramm schwarzer «Sand» konnte

vom Asteroiden Ryugu gesammelt werden, der nun in

sehr kleinen Proben unsersucht wird.

Quelle: JAXA

ZUR PERSON Dr. Henner Busemann

Dr. Henner Busemann ist Professor am Departement für Erdwissenschaften

der ETH Zürich und wissenschaftlicher Leiter des Edelgaslabors. Der

Wissenschaftler hat Physik in Hanno yer studiert und an der ETH Zürich das

Doktoratsstudium absolviert Forschungsaufenthalte haben Henner Busemann

unter anderem an die Carnegie Institution for Science, Washington

DC, USA, und an die University ofManchester, GB, geführt (Bild: ETH)

Proben Material aus verschiedenen stellaren

Prozessen enthalten: Und dass sie also

präsolaren Sternenstaub entdeckt haben -
Weltraumstaub, der bereits vor der Entstehung

unseres Sonnensystems existierte und

in früheren Generationen von Sternen

produziert wurde. In der Studie berichtet das

Team über den Nachweis aller wichtigen

gegenwärtig bekannten präsolaren Korntypen

mit O- und C-anomalen

Isotopenzusammensetzungen, die typischerweise in

kohlenstoffhaltigen Chondritenmeteoriten

vorkommen.

EINE WASSERQUELLE DER ERDE?

Ein Team unter der Leitung von Mo-

too Ito vom Kochi Institute for Core Sample

Research, einem Institut für Spitzenforschung

in Wissenschaft und Technologie

in Japan, startete seine Analyse am 20.

Juni 2021 nach einer ersten Katalogisierungsphase.

Die Studie «A pristine record

ofouter Solar System materialsfrom asteroid

Ryugu's returned sample» wurde

kürzlich in Nature Astronomy publiziert.

Laut den Forschenden habe der Asteroid

Ryugu nie eine nennenswerte Erwärmung

erfahren, sodass Ryugu seine ursprünglichen

Eigenschaften beibehalten hat. Die

Ergebnisse sind interessant: «Aliphatische

kohlenstoffreiche organische Stoffe wurden

in Verbindung mit grobkörnigen
Schichtsilikaten gefunden», stellten die

Forschenden fest, etwas, das bei früheren

Meteoritenstudien nicht beobachtet wurde

und «möglicherweise einzigartigfür den

Asteroiden Ryugu ist. »

Es geht noch weiter: Die aktuellen

Ergebnisse deuten daraufhin, dass Ryugu

Komponenten-wie Wasser und organische

Stoffe - aus dem äusseren Sonnensystem

aufgenommen und dann in das innere

Sonnensystem transportiert hat. Das könnte

bedeuten, dass Asteroiden wie Ryugu eine

der Wasserquellen der Erde gewesen sein

könnten. Gleichzeitig weist Motoo Ito

daraufhin, dass das Wasser nicht allein durch

Material aus dem äusseren Sonnensystem

auf die Erde gekommen sein kann. Es

braucht eine zweite Quelle, um das

Verhältnis von Deuterium (schwerem) zu leichtem

Wasserstoff (D/H-Verhältnis) im irdi¬

schen Wasser zu produzieren: «Die schwerere

Wasserstoff-Isotopenzusammensetzung

der Partikel bedeutet, dass sie

wahrscheinlich nicht die einzige Quelle von

flüchtigen Stoffen sind, die derfrühen Erde

zugeführt wurden, sondern müssten mit

Komponenten mit einer leichteren

Wasserstoff-Isotopenzusammensetzung vermischt

worden sein.»

Gleich zwei Schweizer Forschende -
Maria Schönbächler und Henner Busemann

- und ihre Arbeitsgruppen an der

ETH sind an den Auswertungen aktueller

Studien beteiligt. An der ETH untersuchten

sie u. a. die Gasproben, die der Probe

entnommen wurden. Diese Edelgase bestätigen,

dass Ryugu ähnlich den kohligen
Chondriten (Typ Cl) ist. «Wir konnten aber

auch entschlüsseln, dass Ryugu erst «kurze»

Zeit, ungefähr 5 Millionen Jahre auf
«Near-Earth» erdnahem Kurs ist, und vorher,

die anderen 4.5 Milliarden Jahre, im

äusseren Sonnensystem war», erklärt

Busemann. <
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