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ZUM NACHDENKEN

In der Koma
von 21/Borisov

ometenkerne werden gelegentlich
Kpittoresk mit »schmutziger Schnee-
ball« (englisch: dirty snowball) um-
schrieben. Darin offenbart sich die Er-
kenntnis, dass ein wesentlicher Be-
standteil Wassereis (H,O) ist, mit Bei-
mengungen von Trockeneis (CO,), Koh-
lenmonoxideis (CO), Methan (CHy),
Ammoniak (NH3) sowie mineralischen
Teilchen und Staub. Wegen der bei den
Besuchen durch Raumsonden beobach-
teten festen dufleren Kruste mit einer
diinnen Rufdschicht nennen manche
Forschende die Kerne seitdem »eisigen
Schmutzball« (englisch: snowy dirtball).
Die Kerne sind von einer sich auf3en ver-
dinnenden Wolke aus Gas und Staub
umgeben, die bei Anndherung an die
Sonne um den Kern herum entsteht —
der Koma. Kiirzlich gelang es, in der Ko-
ma mehrerer Kometen die Emission
von Eisen und Nickel nachzuweisen.

Aufgabe 1: Beobachtungen von Piotr
Guzik und Michal Drahus (siehe Kurz-
bericht) des interstellaren Besuchers
erfolgten im Sonnenabstand r =
2,322 AE (1 AE = 1,496 1011 m). Welche
Gleichgewichtstemperatur T, gilt dort?
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Hilfe: Vom Sonnenlicht empfingt der
alskugelférmig gedachte rotierende Ko-
metenkern mit dem Radius R,; den An-
teil Pyps = Lo Ag/Ay. Dabeiist Ag = 1t Ry
die Querschnittsfliche des Kerns und
A, =4nr?dieFliche der Sphire mit dem
Radius r. Die Leistung P,y ist im Gleich-
gewichtsfall gleich derjenigen, die der
Kern gemify dem Stefan-Boltzmann-
Gesetz bei der Temperatur T, liber sei-
ne gesamte Oberfliche Ag = 4 m Ry?
mit dem Riickstrahlvermogen (Albedo)
Ay aussendet: Po, = (1—Ay) Ag o T
Die Albedo der Oberfliche des Kerns
wird zu A, = 0,04 angenommen - so
schwarz wie Kohle. Die Sonnenleucht-
kraft betrigt Lo, = 3,846-10%6 W, und
die Stefan-Boltzmann-Konstante ist o =
567-108 Wm—=2K™4

Aufgabe 2: Aus zwei Spektrallinien
wurde bei 2I/Borisov beim Sonnen-
abstand r eine Freisetzungsrate von
n = 9-102! Nickelatomen/s ermittelt.
a) Welcher Massenverlustrate my; ent-
spricht das pro Sekunde? Die Masse ei-
nes Nickelatoms ist my; = 58,7 u, und
die Atommasseneinheit betrdgt u =
1,66-10727 kg. b) Welche Nickelmasse
hat der interstellare Komet bei r an ei-
nem Tag freigesetzt? c) 2I/Borisov kam
der Sonne auf seiner hyperbolischen
Bahn nicht naher als 2,007 AE. Unter der
Annahme, dass die kometare Aktivitat
mit konstant my; bis zu einer Sonnen-
distanz von 3 AE anhielt, ergibt sich eine
Nickelproduktionsdauer von At = 204 d.
Wie viel Nickel hat der Komet unter die-
sen Voraussetzungen im Sonnensystem
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nuar 2020 mit dem Very Large Telescope
der ESO die Emission von atomarem
Nickel um den Kometen 2I/Borisov nach-
gewiesen.

Die Umlaufbahn dieses Kometen deu-
tete darauf hin, dass er von aufierhalb des
Sonnensystems kam (siehe SuW 4/2020,
S.34). Uberraschenderweise hatten sowohl
sein Verhalten als auch die Zusammenset-
zung der freien Radikale viel mit denen
von reguldren Kometen gemeinsam. Aller-
dings deutet sein hoher Gehalt an CO-Gas
darauf hin, dass er sich wahrscheinlich
unter ganz anderen Umstidnden gebildet
hat als die Kometen des Sonnensystems.
Auf Grund dieser Anomalie wurde vorge-
schlagen, dass 2I/Borisov ein Fragment ei-
nes grofleren, plutodhnlichen Objekts ist
oder sich um einen Stern gebildet hat, der
kleiner und kélter als die Sonne ist — etwa
einen M-Zwerg, den hdufigsten Sterntyp
in der Galaxis.

Guzik und Drahus berichten von einer
Nickelhaufigkeit fiir 21/Borisov, die der-
jenigen von Manfroid und Kollegen bei
Kometen des Sonnensystems gefundenen
dhnlich ist. Angesichts der unbekannten
chemischen Urspriinge und der physikali-
schen Geschichte von 2I/Borisov ist diese
Ahnlichkeit frappierend: Wenn es gelingt,
den Ursprung von Eisen und Nickel in nor-
malen Kometen und bei diesem interstel-
laren Objekt zu entschliisseln, kénnten
wir eine gemeinsame Geschichte der orga-
nischen Chemie zwischen verschiedenen
Planetensystemen aufdecken.
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