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Ein Rontgenteleskop an Bord der Spectrum-RG Mission auf deré&npabh dunkler Materie

Dunkle Materie .
Rontgen-CCDs

Seit den 70er Jahren ist bekannt, dald die RotationskurverGabaxien nicht so verlaufen, wie es die beobachtbare Materd die New-

Die Rontgenastronomie (engl.: X-ray asronomy) interessiett &ir tonsche Mechanik voraussagenalYend nach den Berechnungen die RotationsgeschwintdmgkefAbstand vom galaktischen Zentrum star Im Brennpunkt jedes eROSITA Wolterteleskops befindet sichpe-

den Spektralbereich von 100 bis 100.000 eV. Photonen digsmgie abfallt, zeigen Beobachtungen eine konstante Geschwindigéler sogar einen Anstieg. Dieses Verhalten wird auf eimawigtiv, jedoch nicht CCD (ChargedCoupledDevice). CCDs sind lichtempfindliche Halb-
stammen z.B. aus sehr heiRen stellaren Objekteiis&@nordnung elektromagnetisch wechselwirkenden Materieanteliekgetihrt, die sogenannt@unkle Materie. leiterbausteine, die mit einer Pixelstruktur verseheul.siinfallen-
Millionen Grad), Akkretionprozessen von Materie auf sebmipakte de Photonen@nnen in ein elektrisches Signal umgewandelt werdeh,

Objekte (z.B. Neutronensterne, Schwarzelher) oder Supernovaex- welches zu einer Anode transportiert und dort ausgelesedene

Zudem ergaben Studien von Typ la Supernovae, daf3 das Uni-

plosionen. . . . kann. Aufgrund ihrer Vielseitigkeit (z.B. Empfindlichkerom opti-

versum beschleunigt expandiert. Supernovae la sind sogéna . 4 hen bis in den 8haenbereich den CCDs seit den 80er Jahrerd
Da unsere Atmosgire Fontgenstrahlen total absorbiert, kanarfg Standardkerzen, da diese Supernovae immer mit gleichdigktet TRsee ZC i\n 'S In den BNYENbereic Me; en’ n S.Sle' e_r|1 _er_hg rengn
genastronomie nur ausdheren Atmosphrenschichten betrieben und Lichtkurve zu beobachten sind. Damit kann Entfernund un D?r' ?IironomIe[?'mgbesetthcl)ngTAI\n en sic mitt gév[e)le QUC(IJ 383{
werden. | o | Geschwindigkeit eines Objektes bestimmt werden. Da ditsdieh I e PiIScletIa rzci)rr?egbe:'\eeire]IIDeixelig{Be voer:n%e;?tZteHDas eFSQSQITA n)f
Schon Ballons &nnen eine idhe errel- eine beschleunigte Expansion ergaben, wurde eine Eneogiei-p SR SR . R expected CCD Jf d’ Halbleiterlabor der M Pﬁim' Gesell Ha)‘np'
chen, in der die Atmosjatre r Ront- liert, die einen negativen Druck auf das Universumi#msund es S Tt o geEnT E e from L WIrg-vom HaIelieriabor det Max-Hlanck-lseselisthainzl-
genlicht relativ durchsichtig Ist. Satelli- auseinandertreibt’ didunkle Energie_ s P SRS LU Y S '_ 2 |Um_i”UU5 disk plert und hergeSte”t'

ten umgehen natlich dieses Problem
vollstandig, jedoch sind Weltraummis-
sionen teuer unddnnen nur von gros-
sen Kollaborationen realisiert werden.
Das Astronomische Institut ibingen
blickt auf eine lange Reihe an Ballon-

E—— pn_ CCD (I)l (I)2 ¢3 Steuerelektroden

Baryonische Materie (Sterne, Planeten, interstellareulbtetc.) o _
macht nach diesen Betrachtungen den geringsten Teil destdoms T . " Bl 10
aus. Nur 4% besteht aus Baryonen, 22% aus dunkler Materié4d e S

® ®
aus dunkler Energie. Diese Werte ergaben sich aus einee Rern j /T /ﬂ /ﬂ /T )/‘

Untersuchungen wie z.B. der Vermessung der kosmischereiHint M33 rotation curve ’ iy = %

R {kpc)

experimenten zuick und ebenfalls auf grundstrahlung im Mikrowellenbereich (WMAP-Satellit) exdoben

malgebliche Mitarbeit an ghtgensa- erwahnte Supernovabeobachtungen. Die Natur von sowohl dunkle
telliten wie XMM-Newton und ABRI- Materie wie auch dunkler Energie ist noch unbekannt, eid@gAn- Abb. 3: Rotationskurve der Galaxie M33:

XAS. Abb. 1: Das eROSITA teile am Universum konnten bisher ermittelt werden. Beobachtung und theoretische Kurve
Rontgenteleskop

n — epitaxial layer ©© © e

zur Anode

Phi

Pixel

channelstops
* 256 x 256 Pixel fiir Bildbereich Kathode P
* 256 x 256 Pixel fiir Frame Store Bereich
* PixelgroBe: 75 um x 75 um T
* Energie—Bereich: 0.5 — 12 keV
* spektrale Auflosung: 155 eV bei 5.9 keV
* Zeitauflosung: 50 ms . .
* 500 um Waffrdicke, durchgehend depletiert RontgeHhCht channelstops

Mit eROSITA (extentedROentgenSurvey with anl magingT elescopé\rray), das mit der Spectrum-R _ _
Mission im Jahre 2011 in den Weltraum starten wird, soll éethe von Himmelsdurchmusterunge Abb. 6: Schematischer Autbau eines pn-CCD
Im Spektralbereich von 0,1-10 keV durchgeft werden. Innerhalb von vier Jahren soll der gesangte

Rontgenhimmel kartographiert (all-sky-survey), eine Weikelaufnahme eines Himmelsbereiches
aufgenommen (wide field survey) und eine tiefe Durchmusgereines kleinen Bereiches nahe de Sequencer
galaktischen Polen gemacht werden (deep field survey).

Es wird geschtzt, dald bei diesen Durchmusterungen mehr als eine M#lldive Galaxienkerne (Ga-

Rontgenphotonen haben eine derart hohe Energie, dal3 sie yon
herkommlichen Parabolspiegel absorbiert werden, bzw. diege
durchdringen. Wenn sie allerdings unter kleinem Winkel aurfe
Metallschicht treffen, kann eine Totalreflexion stattfindeDie
sogenanntelVolter | Teleskope bestehen aus einer Anordnung vo
Hyperboloidschalen gefolgt von Paraboloidschalen. WaarRadnt-
genphotonen unter gagend kleinem Winkel auf die Hyperboloiden
fallen, werden sie auf die Paraboloiden reflektiert und vaseh In

. . L . laxien mit supermassivem schwarzem Loch im Zentrum) undrmisthunderttausend Galaxienhaufe CCD-Sequencer sind Microchips, die die Steuer- und Ausigse-
den Brennpunkt der Paraboloiden, in dem sich ein Detekdonds. neu entdeckt werden. Damitiinde sich die Zahl der bekannted®genquellen um den Faktor 10 | le fur das CCD und die Ausleseelektronik generieren. Dazogeh
. . X . Bereich bis zu einer Rotverschiebung vor. 2 erhohen. die Schiebepulseif den Ladungstransfer im CCD, die Taktsignal
e oo r den Anlog Dighal Converter (ADC) und den Diielen 8
AUS insgesamt 54 dieser Sc?halen hestehen. die ieweils ke \Bn Rontgenobjekte sind heilRe (meist extrem massive) Objekinférn kann die Masse-Leuchtkraf Prozessor (DSP). Der eROSITA Sequencer wird am |IAAT entgck
0.2-0 9gmm haben. In den 1.6 m entfernten ;:oki Jder insesiabm:s Beziehung eines ObjektesiBkschiisseliber das Verdltnis von sichtbarer zu dunkler Materie zulassef. und in einem programmierbaren Microchip (FPGA) getestewvdl
Teleskope wird jewells eine framestore pn-CQDdie Datenaufnah- Abb. 4: \ollsndiger Specl“rum-F\’G'f‘tl)J Be(;_derlg elrla_u ot gs dl\l/le Beobar:hl:gnghvoré)zt_arkk rotversdﬁmb@i.h. sehr alten) Objekten, Aussage Seet?ité%r;%elrjsgs ;:chirr]]r(laliﬁit[i) O\;]V;fuinetb?f?en in einem Messstand
me zushndig sein. Satellit, Stand 2006 tber die Evolution der Masse galaktischer Objekte zu machen puit.
%—_::‘i::‘_\k e —— Aullerdem wird es mit dieser Missionaglich sein, Bntgenvariable Quellen wahrzunehmen. oemss ¢
ok, T *‘%’;%\w \ﬁ:\ Galaktische Rntgenquellen (z.B. Supernayzerreste, Bntgendoppelsterne)oknen mit bisher . o I
M e e unvergleichbarer Genauigkeit beobachtet werden. ® 10F  mmeaun  Koko /@
e _— : - el ol i
/m.r,m u@@__ﬁ__ E\ﬂ% — Auf der Spectrum-RG Mission werden auch andetm@enteleskope zum Einsatz kommen. Ne- £ "', 2%
/| = —_— ben eROSITA (deutsche Kollaboration: MPHEINthen und andere) soll noch ein Teleskbipdas T el o becors
= - Hochenergie-Bntgenspektrum (russische Kollaboration: Roscosmos Blosknd ein Kalorimeter - Xae j
” ——— . fur hochaufgealste Energiemessungen (niedadische Kollaboration: SRON) zum Einsatz kommen. TR o
TR NaCR 200 Posestn Freice il i Insgesamt sind mehr als 15 internationale Arbeitsgruppetiesem Projekt beteiligt. f desrees
Abb. 2: Funktionsweise eines Wolter-Teleskops Abb. 5: Sensitiviit und Raumwinkel der

eROSITA Durchmusterungen Abb. 7: Sequencer samt Steuersignalen
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