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Taltelluan nakemys korundlsateest yma on CoRoT-7b-planeetan i
yopuolen reuna-alueelta, jossa pint taﬁlla osin sulaa laavaa, osin hieman kiintedmpaa kivea.
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neetalla sataa kivia

Syyskuussa julkaistun simulaation mukaan CoRoT-7b-
planeetalla on varsin erikoiset olosuhteet. Paivapuolella
vallitsee 2 000 asteen lampdtila. Vesipisaroiden sijaan
planeetan laavan peittamaa pintaa rummuttavat
erityyppiset kivisateet.

TEKSTI SAKARI NUMMILA

ain vajaa vuosisata sitten monet uskoivat

. naapurimme Venuksen olevan kostea ja eh-
= ki suon tai viidakon peittimi planeetta.

# ”Kosteus on todennikoisesti noin kuusin-

kertainen Maan keskitasoon nihden. Mei-

din taytyy paitelld, ettd kaikki Venuksessa on vedesti

- mirkdd. Suuren kuumuuden myé6ti kasvien prosessit
ovat huomattavasti nopeutuneet, ja siksi organismien
e e T elinikd on luultavasti lyhyt.,” Ndin kirjoitti Nobel-
= w— palkinnon voittanut kemisti Svante Arrhenius vuonna
S 1918.
-

Vasta kun todellinen avaruusaika eri puolilla aurin-
kokuntaa seikkailevine astronautteineen niytti olevan
tuloillaan, naapuriplaneettamme paljasti todelliset
kasvonsa. Kivi ilmi, etti Venuksen pinnan keski-
lampotila onkin tukahduttavat 460 celsiusastetta, mi-
ki riittdd jopa sulattamaan lyijyd. Planeetta on siis
hedelmillisen paratiisin sijaan kuollut ja kuiva tulinen
patsi.

Timin vuoden helmikuussa tutkijat 16ysivit 500
valovuoden piisté kivisen planeetan, jonka rinnalla
jopa Venus tuntuu mukavan viiledltd keitaalta.

”CoRoT-7b on niin lihelli kotitihteain, etti se saat-
taa hyvinkin vastata Danten helvettid. Piivipuolella

Lava ground by G. Brad Lewis / SPL / SKOY. Sky rock rain by T+a

. . Saaennuste: odotettavissa on ainakin
wollastoniitti-, enstatiitti-, spinelli- ja
L korundisateita.
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Talla planeetalla sataa kivia

Taiteilijan nakemys CoRoT-7b-planeetasta laavakenttineen.
Oikeassa ylakulmassa nakyy punaisena pisteend samaa tahtea

kiertava toinen planeetta CoRoT-7c.

Kuva ESO/L. Calgada

laimpétila on todenndkoisesti yli 2 000 cel-
siusastetta ja yopuolella —200 astetta”, selos-
taa Didier Queloz Geneven yliopistosta.
“Teoreettiset mallit viittaavat siihen, etté pla-
neetan pinnalla voi olla laavaa tai kiehuvia
valtamerid. Nama dariolosuhteet eivit mis-
sddan nimessd ole otolliset eliman kehittymi-
selle.”

Planeetta muuttui vieldkin erikoisemmak-
si, kun tutkijat saivat mallinnettua sen
kaasukehdn. Tietokonesimulaatioiden pe-
rusteella ndyttdd nimittdin siltd, ettd kysei-
selld planeetalla sataa vesipisaroiden sijaan
pikkukivia.

VUOSI VIERAHTAA 20,5 TUNNISSA

Vajaan viiden maapallon massainen ja hal-
kaisijaltaan 1,8 maapallon kokoinen CoRoT-
7b on pienin tunnettu eksoplaneetta. Se kier-
tdd hieman Aurinkoamme kevedmpdd ja
viileimpdd oranssia kddpictdhted, joka on
1,5 miljardin vuoden ikédinen.

Koska eksoplaneetan massa on paljon
lahempédnd Maan massaa kuin esimerkiksi

aurinkokuntamme seuraavaksi kevyintd pla-
neettaa eli 17 maapallon massaista Neptunus-
ta, CoRoT-7b kuuluu niin sanottujen super-
maapallojen luokkaan. Niitéd planeettoja tun-
netaan nykyisin vajaat kaksikymmenté, mut-
ta nyt tutkittu planeetta on niista ensimmdi-
nen, jonka tiheys on saatu tarkasti mitattua.

Tunnetuista eksoplaneetoista CoRoT-7b
myos kiertad lahimpanad emotdhteddn. Sen
etdisyys lahitahdestddn on vain noin 2,5 mil-
joonaa kilometrid - mitdton matka verrat-
tuna esimerkiksi aurinkokuntamme sisim-
mén planeetan Merkuriuksen 23 kertaa suu-
rempaan kiertorataan. Tamén takia ekso-
planeetan kiertoaika on lukittunut niin, ettd
CoRoT-7b:n toinen puoli kylpee koko ajan
lahelld paistavan tdhden valossa, kun taas
toinen puoli on ikuisessa varjossa.

Pienen kiertoratansa ansiosta CoRoI-7b
on samalla myds nopein tunnettu ekso-
planeetta. 750 000 kilometrid tunnissa kii-
tava kivipallo kulkee radallaan yli seitsemdn
kertaa nopeammin kuin Maa, ja planeetan
vuosi kestdd ainoastaan 20 tuntia ja 29 mi-
nuuttia.

Laura Schaeferin tietokonemallinnuksen
perusteella CoRoT-7b-planeetalla
sataa pienia kivia.
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”Yhdistamalld massa- ja kokomittaukset
CoRoT-7b-planeetan tiheydeksi saadaan 5,5
grammaa kuutiosenttid kohden. Se on kay-
tdnndssd identtinen Maan tiheyden kanssa”,
iloitsee Kalifornian yliopistossa tyoskentele-
va eksoplaneettatutkija Gregory Laughlin.
Yhteneva tiheys merkitsee sitd, ettd molem-
mat planeetat koostuvat samoista aineista.
Kyseessd on siis lahes varmasti maankaltai-
nen kivinen planeetta.

“Emmin kuitenkin termin kivinen liitta-
mistd CoRoI-7b:n maisemaan samasta syys-
td kuin pidittaytyisin kuvaamasta Amazon-
joen suistoa jaiseksi”, Laughlin korjaa. Emo-
tahtensd laheisyyden takia CoRoT-7b:n pin-
talienee nimittédin suurelta osin sulaa laavaa.

KAASUKEHASSA TIIVISTYY KIVIA

“Ainoa kaasukehd, joka tilla kohteella on,
syntyy laavajarvien tai -merien silikaateista
nousevasta hoyrysti”, toteaa Bruce Fegley
Washingtonin yliopistosta. Tulos perustuu
Fegleyn ja hinen kollegansa Laura Schaefe-
rin kehittdmiin tietokonemalleihin.

L
“Tama on tieteen jannittavimpia ja hammastyttavimpia puolia.

Halusimme selvittaa, milta kohde nayttaa,

jaloysimme ainutlaatuisen jarjestelman.”
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Kuva Mikko Suominen / Stellarium

Koska planeetan tarkka koostumus ja
alkuaineiden eri suhteet sen pintaosissa eivit
olleet tiedossa, tutkijat tekivat nelja erilaista
mallia ja katsoivat, millainen kaasukeha lo-
pulta syntyisi. ’Saimme kéytdnnossi saman
lopputuloksen kaikissa neljassa tapauksessa”,
Fegley selittad. "Natrium, kalium, piimonok-
sidi ja lisdksi happi muodostavat suurimman
osan kaasukehdsta.” Lisdksi kaasukehéssa
uskotaan olevan vdhdisempid mdiria aina-
kin kalsiumia, magnesiumia, alumiinia ja
rautaa.

Schaeferin ja Fegleyn tekemien tietokone-
mallien mukaan kivih6yry kuitenkin jadhtyy
uudelleen liikkuessaan planeetan kaasu-
kehissd ja putoaa lopulta kivisateena takaisin
planeetan pinnalle. Kivet siis kirjaimellises-
ti tiivistyivét suoraan planeetan kaasukehis-
ta.

”Sen sijaan, ettd muodostuisi vesipilvii ja
sataisi vesipisaroita, syntyy "kivipilvid’ ja sa-
taa eri kivilajeista muodostuvia pikkuruisia
kivia”, Fegley selittda.

CoRoT-7b:n sateiden kummallisuus ei kui-
tenkaan lopu tdhén. Planeetalla voi esiintya
kokonainen joukko erilaisia kivisateita. Se,
mitd alkuaineita ja minkaélaisia kivia tiivis-
tyy, riippuu nimittéin tiivistymiskorkeudes-
ta.

Seuraa pitkdn aikavdlin sddennuste.
Schaeferin mukaan odotettavissa on ainakin
lukuisia wollastoniitti-, enstatiitti-, spinelli-
ja korundisateita.
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CoRoT-7b:n (oikealla) halkaisija on noin 1,7 maapallon
halkaisijaa. Taiteilijan ndkemys.

CoRoT-7b sijaitsee Yksisarvisen tahdistossa
noin 500 valovuoden paassa meista.

Esimerkiksi maapallolta 1oydettdva korun-
dion jalokivi, joka hiviad kovuudessaan vain
timantille ja jonka punaista muotoa kutsu-
taan rubiiniksi. Koska CoRoT-7b:n mineraa-
lit eivét synny suuressa paineessa maan po-
vessa, niiden kiderakenne voi kuitenkin poi-
keta meille tutuista muodoista.

Muista planeetan kaasukehdn muodosta-
vista alkuaineista poiketen natrium ja ka-
lium pysyvit hoyryné suhteellisen alhaisis-
sakin lampdatiloissa. Siksi ne eivat missdan
vaiheessa sada alas, vaan jadvat kaasukehdan
muodostaen suuria pilvid.

Schaefer arvioi, ettd ndma kaasupilvet voi-
sivat ehka olla havaittavissa maanpaallisin
teleskoopein. Oranssina hehkuvan, aurinko-
tuulen virittimdn natriumkaasun takia
CoRoT-7b saattaa itse asiassa muistuttaa
kaukaista katulamppua. Nekin nimittdin
loistavat virittyneen natriumkaasun valoa.

70 TUNTIA HAVAINTOJA

CoRoT-7b-planeetta on saanut nimensé sen
loytaneen CoRoT-satelliitin mukaan. Pla-
neetta havaittiin, kun se kulki emotidhtensa
editse himmentden hieman siitd tulevaa va-
loa. Syntyneen varjon avulla tutkijat pystyi-
vit laskemaan eksoplaneetan koon.
Planeetan massaa ei kuitenkaan onnistut-
tu mittaamaan luotaimen tekemistd havain-
noista. T4té varten piti kutsua apuun Euroo-
pan eteldisen observatorion HARPS-laitteis-

to (High Accuracy Radial velocity Planet
Searcher). Tédhtien huojunnasta planeettoja
etsiva HARPS sijaitsee Atacaman aavikolla
Chilessi, La Sillan observatoriossa, ja se on
tdhdn mennessé 10ytanyt yhteensa jo yli 75
entuudestaan tuntematonta eksoplaneettaa
30:std eri planeettakunnasta.

Massan selvittdmiseksi tutkijat tekivat 106
erillistd 30-60 minuutin mittausta neljan
kuukauden kuluessa. Joskus tihted havait-
tiin jopa kolme kertaa saman yon aikana.
Kyseessd on pisin HARPS-laitteistolla kos-
kaan tehty havaintosarja.

”Vaikka HARPS on voittamaton, miti tu-
lee pienten eksoplaneettojen etsimiseen, mit-
taukset CoRoT-7b:std paljastuivat niin vaa-
tiviksi, ettd meiddn taytyi kerdtd 70 tuntia
havaintoja”, kertoo mittaukset tehneeseen
ryhmédn kuuluva Frangois Bouchy. Uhka-
peli kannatti, silld vasta massan selvittya
paljastui planeetan tiheys ja sitd kautta sen
kivinen olemus ja erikoiset sateet.

”T4ma on tieteen jannittdvimpid ja ham-
mdstyttavimpid puolia”, ndkee puolestaan
tutkimusryhmén johtaja Didier Queloz.
“Halusimme kaikin keinoin selvittdd, milta
CoRoT-satelliitin havaitsema kohde nayttas,
jaloysimme ainutlaatuisen jarjestelmén.”

ROPPAKAUPALLA PLANEETTOJA

Mittava havaintosarja paljasti myos toisen
planeetan samasta Yksisarvisen tdhdistossd
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Talla planeetalla sataa kivia

Maan tulivuorista purkautuvien magmavirtojen lampotila on tavallisesti “vain” 700-1 200 celsiusastetta. CoRoT-7b
-planeetan lampatila sen sijaan nousee paivapuolella luultavasti jopa yli 2 000 asteeseen.
il

sijaitsevasta planeettakunnasta. Hieman si-
sartaan ulommalla radalla kulkeva CoRoT-
7c kiertdd emotdahtensd vajaassa neljassa pai-
vissd ja on noin kahdeksan Maan massainen.
Massansa puolesta my0s sen lasketaan kuu-
luvan supermaapallojen joukkoon.

Toisin kuin naapurinsa, CoRoT-7c ei kulje
maapallolta katsottuna koskaan kotitdhten-
sd editse. Siksi sen kokoa ja tiheyttd ei ole
pystytty mittaamaan samalla menetelmalld.

HARPS-laitteiston tuoreet l6ydot eivit
kuitenkaan ole jadneet tdhan. Lokakuussa
Euroopan eteldinen observatorio ilmoitti 30
uuden eksoplaneetan ja kahden niin sanotun
ruskean kiadpion loytymisesti HARPSin
avulla. Pelkkd planeettojen lukumaéari 16
tutkijat dllikalla.

Pienimmat planeetoista ovat noin viiden
Maan massaisia ja suurimmat noin viiden
Jupiterin massaisia. Uutinen nosti tunnettu-
jen eksoplaneettojen lukuméaaran yli neljaan-
sataan.

Erityistd nyt loydetyissa planeetoissa oli
pienten kohteiden suhteellisen suuri maara.
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“Havaintojemme perusteella ainakin 40
prosentilla auringonkaltaisista tdhdistd on
pienimassaisia planeettoja”, selittda Stepha-
ne Udry Geneven yliopistosta. ”Tama tieto
on erittdin tarked, koska se merkitsee, ettd
pienimassaisia planeettoja on kaytinndssa
kaikkialla. Erityisen kiinnostavaa on myos
se, ettd teoreettiset mallit ennustavat ndiden
planeettojen olemassaolon ja me 16ydamme
niitd, mutta lisdksi samat mallit ennustavat
vieldkin keveampid Maan kaltaisia planeet-
toja.”

Alle kahdenkymmenen Maan massaisia
eksoplaneettoja tunnetaan nykyédin 28 kap-
paletta, ja HARPS on 10ytanyt néisté perati
24. Useimmat nyt Ioydetyistd pieni-
massaisista planeetoista sijaitsevat monen
planeetan aurinkokunnissa, joista suurim-
massa jopa viisi planeettaa kiertdd samaa
tahted.

Tdhdan mennessd kaikki varmistetut pla-
neetat sijaitsevat omassa Linnunradassam-
me. Kaukaisin niistd on noin 21 000 valo-
vuoden pdissa.

“Ainakin 40 prosentilla Auringon kaltaisista
tahdista on pienimassaisia planeettoja.”
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Tutkijoilla on silti viitteitdi my6s paljon
etdisemmistd planeetoista. Ténd kesdnd
onnistuttiin tutkimaan naapurissamme
Andromedan galaksissa sijaitsevaa planeet-
tamaista kohdetta niin sanotun painovoima-
linssi-ilmion avulla. Mittausten perusteella
kyseessd on 2,5 miljoonan valovuoden pas-
sa sijaitseva kuuden Jupiterin massainen
kohde. Havaintoa ei kuitenkaan pystytd var-
mistamaan, joten kappale ei tule luultavasti
koskaan saamaan virallista asemaa planeet-
tojen joukossa.

Etaisimmat merkit planeetoista 16ytyvat
kuitenkin useiden miljardien valovuosien
pédstd, ajalta ennen kuin aurinkokuntamme
alkoi edes muodostua. Marraskuussa jul-
kaistun tutkimuksen mukaan kaukaisista
galakseista tulleessa sateilyssd nakyy jalkia
tahtid kylmemmistd, mutta tihtienvilistd
polya kuumemmasta aineesta. Tutkimuksen
julkaissut ryhma uskoo, ettd paras selitys
havainnolle ovat tihtien ympirille kietou-
tuneet, planeettoja synnyttavit materiakie-
kot.

Jos tulkinta on oikea, maailmankaikkeus
nédyttad olleen tiynna planeettoja jo suhteel-
lisen varhaisista ajoista asti. Se antaisi myos
tilaisuuden tutkia planeettakuntien kehitty-
mistd kauan ennen oman aurinkokuntamme
muodostumista. ®

Kuva G. Brad Lewis /SPL / SKOY



