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BLICK IN DIE FORSCHUNG: KURZBERICHTE

Sonnenwind verfarbt junge Asteroiden

Offenbar verwittern die Oberfldchen von Asteroiden sehr viel schneller und
durchgreifender als bislang angenommen. Eine internationale Forschergruppe

um Pierre Vernazza bei der Europdischen Weltraumagentur ESA konnte

nun bestdtigen, dass der Sonnenwind die wahrscheinlichste Ursache fiir die

Oberflichenverdnderungen von Asteroiden ist.

chon seit langem ist bekannt, dass sich
Strotz des im Weltraum herrschenden
Hochvakuums die Oberflichen von Aste-
roiden verdndern und die Gesteine an ihrer
Oberfliache eine deutlich rotere Farbung
annehmen als jene in den tieferen Schich-
ten. Unklar war jedoch bislang, welcher
Vorgang dieses »Erréten« verursacht und
wie schnell dieser Prozess ablduft. Das Er-
roten der Oberflichen zeigt sich vor allem
im Verlauf der Spektren im sichtbaren und
infraroten Licht, fiir den visuellen Beob-
achter ist es direkt nicht sichtbar.

Pierre Vernazza und Kollegen nutzten
das 3,5-Meter-New-Technology-Telescope
der Europidischen Suidsternwarte auf dem
Berg La Silla in Chile und drei weitere In-
strumente, um Asteroidenfamilien im As-
teroiden-Hauptgiirtel zwischen den Bah-
nen von Mars und Jupiter zu untersuchen.
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Diese Familien entstehen, wenn zwei Klein-
planeten miteinander kollidieren und da-
bei auseinderbrechen. Die Bruchstiicke
kreisen auf dhnlichen Umlaufbahnen um
die Sonne. Durch numerische Analysen
dieser Bahnen lasst sich das Alter der Kolli-
sionen, welche die jeweiligen Asteroidenfa-
milien hervorbrachten, bestimmen.

Bei den Kollisionen entstehen frische
Oberflachen ohne Spuren der Weltraum-
verwitterung. Die Forscher fanden nun he-
raus, dass sich diese Oberflichen in weni-
ger als einer Million Jahren verdndern und
die beobachtete rotliche Farbe annehmen.

Asteroiden unter Dauerbeschuss

Fir diese Verwitterung im Weltraum sind
zwei Prozesse relevant, zum einen die Be-
strahlung der Oberflichen durch den Son-
nenwind mit geladenen Partikeln und

zum anderen der Beschuss durch Mikro-
meteoriten. Um herauszufinden, welcher
der Prozesse fiir die Oberflichenverdande-
rungen am wichtigsten ist, bestrahlte das
Forscherteam Meteorite des Typs gewdhn-
licher Chondrit unter Vakuum. Auferdem
wurden manche Fraktionen einem Be-
schuss mit kiinstlichen Mikrometeoriten
ausgesetzt.

Dabei fanden die Forscher heraus, dass
die Verdnderungen vor allem durch die ge-
ladenen Partikel des Sonnenwinds verur-
sacht werden. Diese schiadigen die Kris-
tallstrukturen der getroffenen Minerale an
der Oberflache, die dadurch ihr spektrales
Verhalten verdndern. Es zeigte sich, dass
die Bestrahlung durch den Sonnenwind ein
sehr schnellwirkender Vorgang ist, der in-
nerhalb von nur einer Million Jahren die
Verdnderungen zu Stande bringt. Dagegen

STERNE UND WELTRAUM



Alter in Jahren

bendtigt die Verwitterung durch Einschlage
von Mikrometeoriten Zeitraume zwischen
100 Millionen und einer Milliarde Jahren.

Die Verfarbung hdngt davon ab, woraus
die jeweiligen Asteroiden bestehen und
wie die Oberflache beschaffen ist. Dabei ist
vor allem der Gehalt des Silikatminerals
Olivin relevant. Die Oberflichen der Oli-
vin-drmeren Asteroiden erscheinen weni-
ger rot als diejenigen mit hohen Anteilen.

Fir ihre Untersuchungen wéhlten die
Autoren die Asteroidenfamilien Datura
und Lucascavin aus und verglichen sie mit
den Mitgliedern erheblich dlterer Asteroi-
denfamilien wie Eunomia, Flora und Ko-
ronis. Fiir Datura und Lucascavin ergaben
die numerischen Analysen Kollisionsalter
im Bereich weniger 100000 Jahre. Zu ihrem
Erstaunen erschienen die Spektren dieser
beiden Familien schon beinahe so rot wie
diejenigen der wesentlich dlteren Asteroi-
denfamilien, deren Kollisionsalter bei bis
zu zwei Milliarden Jahren liegen.

Nach etwa einer Million Jahren verdn-
dern sich die Oberflichen der Asteroiden
durch den Sonnenwindbeschuss kaum
mehr, nun beeinflusst nur noch der stetige
Beschuss durch Mikrometeoriten die Ober-
flichen. Dieser Prozess vollzieht sich zwar
sehr langsam, er kann aber tiber mehrere
Milliarden Jahre hinweg die obersten weni-
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Der stetige Beschuss mit den geladenen
Partikeln des Sonnenwinds verandert die
Oberflachen frischer Asteroidentriimmer
aus Kollisionen sehr rasch (ganz links). Ihre
Oberflachen nehmen schon im Laufe einer
Million Jahre eine rotliche Farbung an.
Nach dieser Zeit verandert sich die Farbe
der Asteroiden kaum noch und hangt nun
hauptsachlich von der mineralogischen
Zusammensetzung ab.

gen Zentimeter in ein feines Pulver zermah-
len. Seltene grofiere Einschldge graben die
Oberfldchenschicht allmédhlich um und le-
gen dabei frische Oberflichen frei, die dann
aber rasch wieder erréten. Allméahlich zer-
trimmern die Einschlage dabei auch tiefere
Gesteinslagen, so dass ein so genannter Re-
golith aus feinem Staub und Gesteinstriim-
mern unterschiedlicher Grofien entsteht.
Eine Regolith-Oberfliche ist typisch fiir at-
mosphirelose Himmelskorper wie Asteroi-
den oder den Planeten Merkur.

Die Weltraumverwitterung hat auch
Folgen fiir die Untersuchung und Inter-

pretation von Asteroiden-Typen, die nach
spektralen Charakteristika eingestuft wer-
den. Diese beziehen sich auf besondere
Merkmale im sichtbaren und infraroten
Licht. Jeder Asteroid zeigt dabei je nach Zu-
sammensetzung einen charakteristischen
Verlauf seines Reflexionsspektrums.

So kann zum Beispiel ein Asteroid, der
eigentlich der Spektralklasse Q angehort,
wie ein S-Typ-Asteroid erscheinen, und
damit eine andere mineralogische Zu-
sammensetzung vortduschen. Asteroiden
vom Q-Typ sind die Quelle der am héu-
figsten auf die Erde fallenden Meteoriten,
der schon erwdhnten gewdhnlichen Chon-
driten. S-Typ-Asteroiden zeigen eine sili-
katreiche »steinige« Zusammensetzung,
daher die englische Bezeichnung »stony«.
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D) »Sterne und Weltraum«-Gewinnspiel

Mit etwas Gliick konnen Sie bald den Jahrgang 2008 von »Sterne und Welt-
raume als CD-Rom auf lhrem Computer nutzen. Wenn Sie die folgenden Fra-

gen richtig beantworten, nehmen Sie an der Verlosung von zehn Exemplaren unserer

»Jahrgangs-CD-Rom 2008« teil.

Frage 1: In welchem Jahr wurde der erste
Exoplanet entdeckt?

a) 1992

b) 1995

c) 1998

Frage 2: Welcher Exoplanet von Gliese 581 umkreist
seinen Mutterstern in der habitablen Zone?

a) Gliese 581e

b) Gliese 581b

c) Gliese 581d

Frage 3: Die Energie von Gammalicht ist
a) groRer als die von Infrarotlicht

b) kleiner als die von Rontgenlicht

) kleiner als die von ultraviolettem Licht
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Senden Sie die Ziffern der Fragen und den jeweils zugehorigen Buchstaben der

richtigen Losung bis zum 15. Juni 2009 per E-Mail mit der Betreffzeile »Jahrgang« an:

gewinnspiel@astronomie-heute.de

Teilnahmebedingungen: Alle »Sterne und Weltraume«-Leser, die bis zum 15. Juni 2009 die richtigen Lésungen an die
genannte E-Mail-Adresse senden, nehmen an der Verlosung teil. MaBgebend ist der Tag des Eingangs. Ausgeschlossen
von der Teilnahme sind die Mitarbeiter der Spektrum der Wissenschaft Verlagsgesellschaft mbH und deren Angehdérige.
Die Preise sind wie beschrieben. Ein Tausch der Gewinne, eine Auszahlung in bar oder in Sachwerten ist nicht moglich.
Der Rechtsweg ist ausgeschlossen. Mit der Teilnahme am Gewinnspiel erkennt der Einsender diese Teilnahmebedin-

gungen an.

Juni 2009 21





