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Nanoteilchen haben Iin wenigstens einer Dimension
Groessen von wenigen Nanometer

1 nm =1 nanometer = : meter
1000 000 000
A nano-object is a material with one,

two or three external dimensions in
the nanoscale, ~ 1 - 100 nm

(ISO* TS 27687 CCA)

Nanoteilchen kondensiert in Gas

(Y. Kimura in “Nanodust in the Solar System, Springer, 2012) *International Organization for Standardization: ISO



« 0.1 nm =1 A (Angstrem): Durchmesser des Wasserstoffatoms

« Wellenlaenge von hochenergetischem Licht
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Nano Staubteilchen:

« Groesse bestimmt Eigenschaften
« Teilchen ist Oberflaeche

* nicht immer Festkoerperstruktur

2.15nm

1.67nm

¥ Inm
1 nm Forsterite Teilchen . 1

= 4 Molekuele !

Silizium Nanoteilchen in
Loesung bei Bestrahlung mit
ultraviolettem Licht (365 nm)

(von S. Habbal Univ. of Hawaii)



Was ist kosmischer Staub ?

Teilchengroessen ~ 10 - 50 um (= - 00500000 m)

Strukturen ~ 100 nm (einige nur 1 — 10 nm)

15KV X3600 eev’7 18.8U NASAH

Einige Komponenen:
Silikate: Enstatit (MgSiOB) & Forsterit (M928i04) Figures: Electron microscopy of dust

Troilit (FeS), Kamacit (FeNi), Korundum (Al,Os) collected In Upper atmosphere (NASA)

C, H, O, N in organischen Verbindungen

(cf. Mann Ann. Rev. Astron. Astrophys. 2010)



Nachweis von Staub im Interstellaren Medium (ISM):

Extinction

Staub reduziert Sternenlicht

/“

Wellenlaenge

Anzahldichte

Groesse
Zusammensetzung




Nachweis der Gaskomponente im interstellaren Medium:

ISM Gas absorbiert Sternenlicht
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— Anzahldichte, Bewegungsrichtung,
Temperatur einiger Gaskomponenten




Theoretical Distnbution of Matter amon
and plasma in the Interstellar
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Supernovae formen schwere Elemente

Der Krebsnebel im Sternbild
Stier enthaelt Ueberreste
einer Supernova. Er ist ca.

2000 pc von uns entfernt.

Credits:: NASA/ESA/J. Hester and A. Loll (Arizéna State Univ.)




supernovae ’

‘ AGB stars

protosolar
nebula

presolar grains
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Kosmischer Staubkreislauf:

Entstehung & Vernichtung




Himmelskarte im fernen Infrarot (DIRBE Team, COBE, NASA):

Zodiakkalicht, Milchstrasse & Hintergrundstrahlung




Temperatur im Strahlungsgleichgewicht:  11crmische Emission
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Thermische emission im interstellaren Medium
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Nano Staubteilchen sind
aus dem Gleichgewicht



Diffuse Waermestrahlung im Interstellaren Medium

Aigen Li and Ingrid Mann
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Interstellare Extinktion im UV
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Streueffektivitaet
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Staubteilchen muessen mindestens so
gross wie die Wellenlaenge sein, um
Licht effektiv zu streuen



Roentgenstrahlung von Kometen

FIRST X-RAY IMAGE OF A COMET

Comet Hyakutake - C/1996 B2 ROSA

March 27, 1996

55 000 km

C. Lisse, M. Mumma, NASA GSFC
K. Dennerl, J. Schmitt, J. Englhauser, MPE

Konrad Dennerl MPI Garching 2009)



Kometenbeobachtungen mit Chandra

ecliptic plane

A: C/1999 S4 (LINEAR)

3: C/1999 T1 (McNaught-Hartley)

& C: C/2000 WM1 (LINEAR)
C ) 153P/2002 (Ikeya-Zhang)
E: 2P/2003 (Encke
| 4 |

- ensemble properties of comets

Konrad Dennerl MPI Garching 2009)



Supernovae — Geburtsstaette von Staubteilchen?

Der Krebsnebel im Sternbild
Stier enthaelt Ueberreste
einer Supernova. Er ist ca.

2000 pc von uns entfernt.

Credits:: NASA/ESA/J. Hester and A. Loll (Arizéna State Univ.)




Meteorite werden im Labor analysiert

Image Credit: NASA Johnson Space Ce




Prae-solarer Staub in Meteoriten:
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Nano Staubteilchen im interplanetaren Raum ?

Einschlaege von Staub <10 nm

Aluminiumfolien (60 nm Al)
auf der International Space

Station (~ 400 km Hoehe)
(Carpenter et al. J. Geophys. Res. 2007)

... zufaellige Entdeckung




STEREOQO Mission
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Objekte im Weltraum sind elektrisch geladen

.. und haben elektrisches Potential ® > 0 relativ zu ihrer Umgebung, sie

« stossen gleiche (positive) Ladungen ab und
« ziehen entgegengesetzte (negative Ladungen an)

(c) Uncharged body (d) Charged body
©® ©
plasma photoelectrons photoelectrons
Llcumm*’[ D=0 )/@' ionising plasma | + ionising
© / photons W+ photons
©
protons protons
® ®

(Figure from N. Meyer-Vernet, Basics of the Solar Wind, 2007)



Meyer — Vernet et al. 2009
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Figure 1. A simplifying sketch of the impact cloud (red ions and blue electrons) generation by a hypervelocity dust
impact and the following electron recollection by a positively charged spacecraft body. The black line represents a dip in
the temporal evolution of the spacecraft potential, @, caused by the impact.
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Staubmessungen mit STEREO
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ZASLAVSKY ET AL.: DUST DETECTION BY STEREO/WAVES
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Groessenverteilung von Staub
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Solar Orbiter (ESA) & Parker Solar Probe (NASA)

v

Fig. NASA

Parker Solar Probe Bahn (NASA)

First perihelion
August 2015

First min. perihelion at 9.5 Rg
October 2021

B\ Start 12. August!
| Launch

*— May 2015

Venus

Final solar orbit
* Perihelion: 9.5 Rg
* Aphelion: 0.73 AU
¢ Inclination: 3.4° from ecliptic
* Orbit period: 88 days

Earth




Nano Staubteilchen:

Wir wissen, dass es sie gibt.

Wir kennen einige Eigenschaften,....

... und setzen das Puzzle zusammen.




