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Ut(k6z)6s eredmények a James Webb-
urtavcsovel: bolygokat szétzuzo utkozéseket
figyeltek meg magyar kutatok
kozremikodésével

Nagyjabdl 20 évvel ezelbtt a Spitzer-lirtdvcsé a fésorozati csillagok kértili porbdl és sziklakbdl allé
gylrtk egy rejtélyes Uj alcsoportjat fedezte fel.

A HUN-REN CSFK Konkoly Thege Miklds Csillagaszati Intézet munkatarsainak részvételével egy
kutatédcsoport most a James Webb-(rtavcsdvet hasznalta, hogy tovabb vizsgalja ezeket az extrém
térmelékkorongnak nevezett, sok szempontbdl rejtélyes és zavarbaejté rendszereket. Az ilyen
korongokban Hold- és akar Mars-méret( objektumok Utkéznek egymadssal, hatalmas mennyiségu forrd
port hozva létre. A valaha végzett legnagyobb ilyen felmérés adataival a kutatocsoport
immar elkezdhette vizsgalni e korongok dsszetételét, eredetét és kapcsolatat a bolygok
kialakuldsaval és fejlodésével - beleértve sajat naprendszeriinket is.

Naprendszerlnk korai torténetében egy Mars méret( égitest, a Theia becsapddott a fiatal Féldbe,
hatalmas kézetmennyiséget parologtatva el és szdérva szét az (irbe. Az anyag egy része 6sszeallt és
létrehozta a Holdat, amely a NASA Artemis-misszidjanak célpontja is. EQy masik része egy meleg
tormelékbdl allé gydrit formalt a Nap korll. Ez a réges-régi heves (itkdzés alapvetden atalakitotta
szil6ébolygdnkat. A csillagaszok a James Webb-lirtavcsovet hasznaltak fel olyan rendszerek
vizsgdlatara, amelyek hasonlé felfordulas jeleit mutatjak, ezaltal nyomokat szolgaltatva az
utkozések energidjarol. Az eredmények betekintést nyujtanak e kaotikus rendszerek
osszetételébe és fejlodésébe.

A csillagot korilvevo kérnyezet az id6 elérehaladtaval valtozik: kezdetben egy gazban gazdag
protoplanetaris korong veszi korl, ahol a kialakuld bolygdk talalhatdk, majd ez egy gazban szegény
tormelékkorongga alakul. Kordbban a Spitzer (irtdvcso részletesen vizsgalta az utébbi fejlédési
szakaszt, és felfedezett alosztalyt, melyet extrém tormelékkorongoknak neveztek el. Ezek a
rendszerek szokatlanul nagy mennyiségl meleg port tartalmaznak a csillag kézelében, azon a
teriileten, ahol Naprendszerinkben a kézetbolygdk keringenek. Kate Su, a coloraddi Boulderben
talélhaté Urtudomanyi Intézet (Space Science Institute) kutatéja altal vezetett csoport a James Webb-
drtavcesé segitségével vizsgalta ezeket az érdekes objektumokat.

Az elméleti eldrejelzésekkel ellentétben, amelyek szerint sok extrém térmelékkorongot kellene
taladlnunk, a megfigyelések azt mutatjak, hogy ezek az objektumok ritkdk. A kutaték becslései szerint
az eddig 6sszegyUjtott adatok alapjan a fiatal csillagok minddssze korilbelll 1%-a mutatja ennek a
fazisnak megfigyelhetd jeleit, beleértve esetleg a sajat Naprendszeriink korai allapotat is. Ritkasaguk
ellenére a kutatécsoportnak sikerilt dsszeallitania egy 21 extrém térmelékkorongbdl allé mintat,
ebbdl 6t a Spitzer archiv adataibdl, 16 pedig a Webb megfigyeléseibdl, amelyek k6zil 12 Ujonnan
megfigyelt korong.

.Ez az els6 alkalom, hogy elegend6en nagy mintat gyUjtéttiink 6ssze ahhoz, hogy valéban
megértsik az extrém térmelékkorongok alosztalyat” - mondta Su, a tanulmany vezetd
szerz6je. ,Korabban csak korlatozott informacidink voltak. Tudtuk, hogy furcsak és
nagyon kilénbdznek az altalunk ismert tipikus hideg tormelékkorongoktdl, mint példaul a
Vega vagy a Fomalhaut. Most, hogy tébb adatunk van, pontosan meghatarozhatjuk, mit
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jelentenek ezek a korongok a bolygok kialakulasa és fejlodése szempontjabdl.”

A kutatdcsoport megerositette, hogy az extrém tormelékkorongok harom f6 kozos
tulajdonsaga, hogy a benniik 1évé porszemcsék kisebbek a bolygéképz6 korongokban vagy
a klasszikus tormelékkorongokban fellelhet6ktél, a meleg por koncentraciodja
kiemelked6en magas, valamint, hogy szabalytalan fényességvaltozasokat mutatnak.
Mindezt a Webb és a Spitzer kozép-infravoros spektrumai tartak fel.

Hogy azonositsak ezeknek a tulajdonsdgoknak a kivalté okat, a kutatédcsoport megvizsgalta a
korongok asvanytani dsszetételét. Megallapitottak, hogy a minta szilicium-dioxidban gazdag és
szilicium-dioxidban szegény korongokra oszthatd. Az obszidianhoz hasonlé vulkani Gveg egyike a
Foldon megtalalhaté szilicium-dioxidban gazdag anyagoknak, mig a szilicium-dioxidban szegény
forszterit asvany z6ld homokszemcsékként jelenik meg pl. Hawaii néhany tengerpartjan. Hogy egy
extrém térmelékkorong melyik kategdriaba tartozik, informaciét nyujt a térmeléket létrehoz6
utkdzések tipusardl, és segithet megmagyarazni az infravords fényesség valtozékonysagat.

»,Szamomra az volt a legizgalmasabb, hogy a Webb segitségével megfigyelhettiik ezeknek
a korongoknak a kézép-infravords sugarzasat és gyonyord spektralis alakzatait, amely
lehetdvé tette, hogy meghatarozzuk dsszetételilket” - mondta Késpal Agnes, a HUN-
REN CSFK Csillagaszati Intézet Konkoly Thege Miklds Csillagaszati Intézet
tudomanyos tanacsaddja és a tanulmany tarsszerzdje. ,Ezeket a bolygdcsirakat
semmilyen mas mddon nem tudjuk koézvetlenil tanulmanyozni, mert tdl kicsik.”

A minta korilbelil egyharmada szilicium-dioxidban gazdag, amely arra utal, hogy ezek a
korongok Mars-méretii égitestek kozotti nagyenergiaju litkozések soran jonnek létre, ahol
az anyag jelentds része elparolog. A minta fennmaradd kétharmada szilicium-dioxidban szegény,
ezeknél az Utkozések gyengébbek, példaul Hold-méret( objektumok kozott sirold Uitkozések
lehetnek. Szilicium-dioxidban gazdag korongok csak 300 millié évnél fiatalabb csillagok korul
taldlhatdk, mig a szilicium-dioxidban szegény korongok sokkal szélesebb korosztalyban el6fordulnak,
és fényességlk gyakran nagyobb valtozékonysagot mutat. A kutatdcsoport feltételezi, hogy ezt
a valtozékonysagot a tobbszoros becsapddasok soran keletkezo friss tormelék gyors
palyafejlodése és tovabbi Utkozései okozzak.

Az extrém tormelékkorongok elemzésén alapulé eredmények alkalmazhatdk a sajat
Naprendszeriinkre is, amely valdsziniileg tobb extrém tormelékkorong-fazison is
ateshetett. ,A kézetbolygdk kialakulasa és az driasbolygok fejlédése része annak a torténetnek,
hogy hogyan alakult ki a Naprendszer, ez mind egy térténet” - mondta Su. ,Az extrém
tormelékkorongokkal kapcsolatos munkank segit 6sszerakni a jelenlegi ismereteinkbdl egy atfogd
képet.”

A szimuldcidk arra utalnak, hogy a szilikatban gazdag kéreggel rendelkez6 kézetbolygok,
mint példaul a Fold, az els6 néhany szazmillié éven beliil kialakulnak. Ez az idészak
egybeesik az eddig megfigyelt, szilicium-dioxidban gazdag, extrém térmelékkorongok koraval, és
6sszhangban all azzal a becsléssel, miszerint a Fold és a Hold a Naprendszer keletkezése utan
korulbelll 100 millié évvel jott Iétre, a korai FOld és egy Mars-méretl égitest kozotti Utkozés
eredményeként.

Vajon a Naprendszer atélt szilicium-dioxidban szegény, extrém tormelékkorong-fazist? Ha
az 6regebb, szilicium-dioxid-szegény porkorongok és azok véletlenszer( infravords fényvaltozasai
valdban palyainstabilitast tikréznek, akkor ez nagyjabél 6sszhangban allna a Naprendszerlinkre
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vonatkozd késdi intenziv bombazas (Late Heavy Bombardment) hipotézisével. Ebben a
forgatékonyvben a gazéridsok vandorlasuk soran gravitacids hatasukkal megzavarhattdk a kisebb
égitestek palyait, katasztrofalis litk6zéseket valtva ki azok kdzott, amelyek az extrém
tormelékkorongokban megfigyelt, rovid életd, porban gazdag fazisokhoz hasonlét eredményezhettek.

,Természetesen még sok mindent nem tudunk ezekrdl a korongokrél” - teszi hozza
Mooér Attila, a HUN-REN CSFK Csillagaszati Intézet Konkoly Thege Miklds
Csillagaszati Intézet tudomdanyos fomunkatdrsa, a tanulmany tarsszerzéje. ,Arra
szamitunk, hogy az idésebb, extrém tormelékkorongok kdzott nem talalhatok szilicium-
dioxidban gazdag rendszerek. Ugyanakkor a jelenlegi mintankban minddssze harom olyan
korong van, amely megfelel ennek az életkori kritériumnak, ezért jé lenne tobb ilyen
rendszert megfigyelni a hipotézisiink megerdsitéséhez.”

A 149943 szamu projekt a Kulturalis és Innovaciés Minisztérium Nemzeti Kutatasi Fejlesztési és
Innovacids Alapbdl nydujtott tamogatasaval, a NKKP ADVANCED palyazati program finanszirozasaban
valdsult meg.

Sajtékapcsolat:

e HUN-REN CSFK Féigazgatdi titkarsag
e +36 1391 9320
e titkarsag@konkoly.hu

e oo © Forrds: NASA, ESA, CSA, Joseph Olmsted (STScl)
e Extrém térmelékkorongok 6sszetétele az idé fliggvényében.
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