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Sonnensystem

Zwei Neutronensterne verschmelzen mit-
einander, kreieren dabei die schwersten
Elemente im r-Prozess (schneller Neutro-
neneinfang), schleudern diese ins All hin-
aus, wo sie schlieBlich im solaren Urnebel
und spater in Asteroiden landen. Wissen-
schaftler konnen diese Elementhaufigkei-
ten dann 4,6 Milliarden Jahre spéter ana-
lysieren und so auf den Ursprung der Ele-
mente schlieBen.

Sonnensystem und seine Elementhéufig-
keiten gehabt haben kénnte und begaben
sich mit Hilfe von Computersimulationen
auf Spurensuche. Dabei wollten sie auch
herausfinden, ob sie zwischen Supernovae
und verschmelzenden Neutronensternen
als potenzielle Quelle der schwersten Ele-
mente unterscheiden kdnnen.

Bartos und Marka konzentrierten sich
dabei auf den Zeitraum kurz vor der Ent-
stehung unseres Sonnensystems. Dieser
ist daflir einzigartig gut geeignet, denn
radioaktive Neuankdémmlinge mit Halb-
wertszeiten von nur einigen Millionen
Jahren wurden in den damals entstehen-
den Asteroiden und Gesteinsbrocken ein-
geschlossen: zum Beispiel Curium-247 mit
einer Halbwertszeit von 15,6 Millionen
Jahren. Dieses ist zwar inzwischen langst
zerfallen, aber die daraus entstandenen
Tochterkerne sind immer noch vorhanden
und zwar innerhalb der mikroskopischen
Strukturen im Gestein an denjenigen Stel-
len, wo das Curium-247 einst hingehorte,
die Tochterkerne jedoch nicht. Aus der
genauen Analyse von Proben ist es somit
moglich, auf die Elementhdufigkeiten zur
Zeit des Einschlusses zu schlieflen. Das
Ganze mutet wie die Radiokarbondatie-
rung an, ist nur ein wenig komplizierter
und iiberdeckt grofiere Zeitraume (siehe
Kasten S. 20).
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Schwere Elemente

im protosolaren Nebel

nsere Sonne ist ein Stern der drit-
Uten Generation. Sie und alle ande-
ren Bestandteile des Sonnensystems
enthalten auch schwerere Elemente
als die direkt aus der heiflen Ursuppe
nach dem Urknall gebildeten Elemen-
te Wasserstoff und Helium. Die erste
Sternengeneration fusionierte in ih-
rem Inneren Elemente bis hin zu Eisen,
und massereiche Sterne gaben sie bei
ihrer Explosion als Supernova angerei-
chert mit noch schwereren Elementen
an ihre Umgebung. Die zweite Gene-
ration steigerte die Anreicherung — im
Astronomenjargon die »Metallizitét«.
Die Gas- und Staubwolke, aus der sich
unser Sonnensystem bildete, wurde of-
fenbar auch mit Transuranen aus der
Verschmelzung zweier Neutronenster-
ne angereichert — eine weitere Quel-
le schwerer und schwerster Elemente.
Zeugnis der damaligen Isotopenver-
hiltnisse geben Meteoriten.
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Aufgabe 1: Simulationen forderten ei-
nen dominanten Neutronenstern-Mer-
ger zutage, der fiir die Anreicherung des
solaren Urnebels mit Curium-247 ver-
antwortlich zu sein scheint. Seine Dis-
tanz wird zu dg,,, = 300 pc angegeben
und der Zeitpunkt des Verschmelzens
vor Entstehung des Sonnensystems mit
Atgom = 80 Millionen Jahre (beide Werte
haben Unsicherheiten im Bereich von 30
bis 50 Prozent). Mit welcher Geschwin-
digkeit v4oy, haben sich die schweren
Elemente bis zum Sonnensystem aus-
gebreitet, wenn sie spatestens zum Zeit-
punkt seiner Entstehung dort ankamen?

Aufgabe 2: Curium-247 zerfillt bei einer
Halbwertszeit von t;, = 15,6 - 106a un-
ter Aussendung eines Alphateilchens
in Plutonium-243. Um welchen Faktor
fcu war die vom Merger abgestromte
Curium-247-Masse grofier?

Aufgabe 3: Im Sonnensystem sind
m, = 1021 kg r-Prozess-Elemente ange-
kommen. Welche Masse my wurde vom
Merger losgeschickt, wenn in alle Raum-
richtungen gleich viel Materie ausge-
worfen wurde und die protosolare Wol-
ke einen Radius von R = 10000 AE hat-
te? Sonnenmasse: Mg = 1,989 - 1030 kg.

Aufgabe 4: Die das Gravitationswel-
lenereignis GW170817 verursachende

Neutronenstern-Verschmelzung setz-

te zwischen 0,04 und 0,08 Mg, an r-Pro-
zess-Elementen frei. Passt diese Menge

zum Ergebnis von Aufgabe 3? AMQ

Ihre Losungen senden Sie bitte an: Redaktion Suw —
Zum Nachdenken, Haus der Astronomie, MPIA-
Campus, Konigstuhl 17,D-69117 Heidelberg. Fax:
06221 528377. E-Mail: zum-nachdenken@sterne-
und-weltraum.de. Einsendeschluss ist der 11. Ok-
tober 2019.

Alle Leser, die bis einschlieBlich des Mai-Heftes
2020 mindestens neun richtige Lsungen senden,
werden bei der jahrlichen Verlosung beriicksich-
tigt. Die Preise der neuen Runde werden auf S. 93
vorgestellt.
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