i Wissenschaftskolleg zu Berlin

Anna Frebel, Ph.D.

Associate Professor of Physics

Massachusetts Institute of Technology,
Cambridge

Geboren 1980 in Berlin

Studium der Physik an der Albert-Ludwigs-Universitat Freiburg und der
Astronomie und Astrophysik an der Australian National University

/

© privat / Foto: Gerhard Huber




Die Entstehung der schwersten chemischen Elemente des
Periodensystems

Ich befasse mich mit der Erforschung der altesten Sterne unserer Milchstrafengalaxie. Ganz besonders bin ich daran
interessiert, wann, wo und in welchen Nukleosyntheseprozessen die schwersten chemischen Elemente des
Periodensystems entstehen, denn alle Elemente werden in Sternen, Supernovaexplosionen und verschmelzenden
Neutronensternen im Kosmos synthetisiert.

Die 13 Milliarden Jahre alten kosmischen Sterngreise bieten eine einzigartige Moglichkeit, die komplexen Vorgange
der Elemententstehung zu untersuchen: Die Sterne entstanden kurz nach dem Urknall aus Gas, welches nur in sehr
geringem Mafe mit Elementen, die schwerer sind als Wasserstoff und Helium, angereichert wurde. Aufgrund ihrer
geringen Masse tragen die altesten Sterne dementsprechend die Signatur dieser Anreicherungsprozesse bis heute
eindeutig in sich.

Mithilfe der Spektroskopie, die mit GroRteleskopen in Chile durchgefiihrt wird, untersuche ich die
Elementhaufigkeiten verschiedener alter Sterne, um Kennzeichen verschiedener Nukleosyntheseprozesse zu
isolieren. Wahrend meines Aufenthaltes am Wissenschaftskolleg werde ich uralte sogenannte r-Prozess-Sterne
analysieren. Der Begriff "R-Prozess" bezeichnet die "rapid neutron-capture”, das schnelle Einfangen von Neutronen,
wodurch schwere Elemente gebildet werden kdonnen.

Als Mitbegriinderin der "R-Process Alliance", die sich als Ziel gesetzt hat, weitere der extrem seltenen r-Prozess-
Sterne zu finden, werde ich die bisher erfassten Daten dazu benutzen, die Geburtsorte der alten r-Prozess-Sterne
zu beschreiben. Diese Sterne entstanden in fruhen Zwerggalaxien, welche dann spdter von unserer Heimatgalaxie
im Laufe ihrer eigenen Entwicklung "aufgefressen” wurden. So gelangten diese Sterne in die MilchstraRe, wo sie nun
zu sehen sind. Es ist wichtig, mehr Uber die Geburtsgalaxien zu erfahren, denn nur so kann untersucht werden, wo
und wie der r-Prozess genau stattfindet: in machtigen Supernovaexplosionen oder in verschmelzenden
Neutronensternen, einem ganzlich andersartigen Phanomen. Der Effekt eines solchen Ereignisses hinterldasst ganz
bestimmte Spuren in der Galaxie, die mithilfe der alten Sterne ermittelt werden kénnen.
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Bei diesem Vortrag mochte ich Sie zu den groRen Magellan-Teleskopen in Chile mitnehmen, die wir Astronomen
dort in der Atacama-WUste benutzen, um nach den altesten Sternen des Universums zu suchen. Den wichtigsten
Hinweis auf das Alter eines Sterns liefern die Haufigkeiten diverser chemischer Elemente, die in seiner auferen
Atmosphare vorkommen. Geringe Elementhaufigkeiten deuten dann auf ein hohes Sternalter, da alle Elemente seit
dem Urknall vor 13,8 Milliarden Jahren erst nach und nach in Sternen, Supernova-Explosionen und verschmelzenden
Neutronensternen synthetisiert wurden. So sind die aktuellen Rekordhalter etwa 13 Milliarden Jahre alt. Mit Hilfe
dieser Sterngreise betreiben wir die sogenannte Stellare Archaologie, in der wir das frihe Universum erforschen.
Denn die chemische Zusammensetzung der alten Sterne verrat uns auch, wie die ersten Sternentstehungsgebiete
und die ersten Galaxien entstanden sind und wie die ersten Nukleosynteseprozesse zur Elemententstehung vor sich
gegangen sind. Daher wissen wir auch, dass alle Elemente des Periodensystems, inklusive der schwersten Elemente
wie Strontium, Barium, Europium, Gold und Platin, schon seit ca. 13 Milliarden Jahren produziert werden.
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