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A 2010-es évek: az új bolygótípusok  
felfedezésének évtizede 

 

Futó Péter 

Debreceni Egyetem, Ásvány- és Földtani Tanszék 
 
Az elmúlt majd harminc évben, de főként az utóbbi évtizedben a 
földi bázisú méréseknek, illetve a világűrben működő bolygótran-
zit-kereső űrtávcsövek adatainak és az azokat megerősítő, kiegé-
szítő méréseknek köszönhetően napjainkra már több mint 4000 
exobolygó és háromezernél is több bolygórendszer létezését bizo-
nyítottuk. A felfedezett exoplanéták között több új típusú, a Nap-
rendszerben megismert bolygóktól sok tekintetben különböző égi-
test is található, melyek zömét az utóbbi tíz évben sikerült azono-
sítani. Így a 2010-es éveket az új bolygótípusok felfedezése évti-
zedének is nevezhetjük.        
 
Új bolygótípusok 

 A mérési technikák érzékenységének fejlődése, s a világűr-
ből történő folyamatos megfigyelések lehetősége még a korábban 
vártnál is izgalmasabb felfedezésekhez vezetett az utóbbi évtized-
ben. A legkülönfélébb konfigurációjú bolygórendszerek mellett 
számunkra különösen érdekesek azok a bolygótípusok, melyek-
re nem találunk példát Naprendszerünkben.  
 Már a 2010-es éveket megelőzően is ismertünk bolygórend-
szerünk óriása, a Jupiter tömegénél jóval nagyobb gázbolygókat, 
s néhány földtömegű kőzetbolygót (szuperföldet) is. Azonban az 
utóbbi évek tömeges felfedezései hozták meg azokat az eredmé-

nyeket, melyek alapján már minden korábbinál pontosabban 
meg tudtuk becsülni galaxisunkban az egyes bolygótípusok gya-
koriságát, és sikerült detektálni olyan planétákat is, melyek léte-
zésének lehetőségére korábban még csak nem is gondoltunk.  
 A különböző bolygótípusok között folyamatos az átmenet.  
A tipizálásnál nem csupán a bolygók összetétele, felépítése, lég-
körük jellemzői, az őket alkotó elemek, ásványok közötti meny-
nyiségi arányok a meghatározó szempontok, de ugyanígy lénye-
ges tényezők a központi csillagtól való keringési távolság követ-
kezményei, s mindezek függvényében a bolygótestek planetáris 
fejlődési útjának alakulása. A természet rendkívüli megoldások-
kal rendelkezik, ha a változatosságról van szó, ez éppúgy igaz az 
általunk ismert élet evolúciójára, mint az exobolygók világára.  
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A szuperjupiterektől a gáztörpéken át a vízi világokig 
 A planetáris testek tömegskáláján az egyes típusok között 
folyamatos az átmenet. Folytatva a sort az égitestek tömegskálá-
ján, ez a trend tapasztalható a továbbiakban is. Így például a 
masszív gázbolygók, az ún. szuperjupiterek, ha elérik a körül-
belül 13,6 Jupiter-tömeget, belsejükben beindul a deutérium 
fúziója. Ezeket az égitesteket pedig már barna törpének nevez-
zük, melyek tulajdonképpen átmeneti jellegű égitestek a hagyo-
mányos értelemben vett bolygók és csillagok között. Ismerünk 
olyan gázóriásokat, melyek közelítik a barna törpék és a gázboly-
gók közötti tömeghatárt. A szuperjupiterek jellegzetes képviselői 
például az 5,41 Jupiter-tömegű Kepler-432b vagy a 10,1  
Jupiter-tömegű Kepler-75b jelű óriásbolygók [1]. Ez utóbbi egé-
szen különleges planetáris objektum lehet, ugyanis átmérője 
mindössze 5 százalékkal haladja meg a Jupiterét, ezáltal pedig 
átlagsűrűsége több mint nyolcszorosa a naprendszerbeli gázóri-
ásénak. A mérési adatokból következő fizikai paraméterei alap-
ján a Kepler-75b nagy tömegű és relatíve nagy méretű fém–
szilikát maggal rendelkezhet.   
 A Kepler adatbázisában olyan, viszonylag kis méretű exo-
bolygók is szerepelnek, melyek kis tömegük ellenére meglehető-
sen nagy bolygórádiusszal (1–4 földsugár) rendelkeznek. Ezek a 
legnagyobb eséllyel olyan kis tömegű gázbolygók lehetnek, me-
lyek szilárd kőzetmagját hidrogénből és héliumból, vagy más illé-
kony összetevőkből, esetleg vízgőzből  álló vastag szféra burkolja. 

Gáztörpe (gas dwarf) néven is említi őket a témával foglalkozó 
irodalom, s előfordulnak köztük a Földnél kisebb, a hozzá ha-
sonló, sőt többszörös földtömegű planéták is. A gáztörpék jelleg-
zetes példája lehet a Kepler-138d jelű 0,64 földtömegű és 1,21 

földátmérőjű exobolygó [2],  amely egy 0,52 naptömegű és 0,44 
napátmérőjű törpecsillag körüli multiplanetáris rendszer tagja. 
 A nagyon kis sűrűségű exobolygók másik gyakori elnevezé-
se az ún. „szuper-puff” bolygók (super-puff/fluffy planets), me-
lyek általában a csillagjukhoz közel vándorolt, felfúvódott légkö-
rű gázóriások. Találunk azonban extrém kis átlagsűrűségű exo-
bolygókat a kis tömegű planéták világában is. Jellegzetes képvi-
selőik például a 2,1 földtömegű Kepler-51b és a 4 földtömegű 
Kepler-51c katalógusjelű planéták, melyek tömegük alapján 
ugyan a szuperföld kategóriába esnek, azonban olyan rádiusszal 
rendelkeznek – 7 földsugár (b), 9 földsugár (c) [3] –, ami inkább 
az óriásbolygókra jellemző. Átlagsűrűségük 0,03 g/cm3, ami 
csupán 0,54%-a a Földének, de még a Jupiterének is mindössze 
2,26%-a. Ebből a szempontból érdekes a TOI-402 katalógusjelű 
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planetáris rendszer is, melyben a csillaghoz közeli 7,2 földtöme-
gű és 1,7 földsugarú forró kőzetbolygó (TOI-402.01) mellett talál-
tak egy kis átlagsűrűségű szuperföldet is (TOI-402.02). Ez utób-
bi tömege 8,79-szerese a Földének, míg sugara annak 2,52-
szerese, ami alapján a kutatók az ún. puffy super-Earths kategó-
riába sorolják [4].  
 A vízi világok (watery worlds) a bolygórendszerben elfoglalt 
helyzetük, a csillagtól való távolságuk, s a légköri viszonyaik 

függvényében lehetnek gőzbolygók (steam planet), óceánbolygók 
(ocean planet) vagy jégbolygók (icy planet). A vízi világok, óceán-
bolygók egy része olyan planéta lehet, amely globális óceánjának 
vize mélyen a nagy nyomás hatására jégfázisba megy át, s ennek 
nagy nyomású változatai alkotják a vízköpeny jelentős tömeghá-
nyadát. Míg más, hidegebb környezetben keringő, vízben gazdag 
bolygók vastag jégkérge alatt húzódhat mély óceán. Az össztö-
megük jelentős hányadában (és nemcsak a bolygóbelsőben) vizet 
tartalmazó planéták, illetve a gáztörpék közé általában a tíz föld-
tömegnél kisebb bolygók tartoznak. Többségük tehát szuperföld 
lehet, melyek az összetétel és a felépítés tekintetében a legválto-
zatosabb bolygócsaládot jelenthetik, mindamellett, hogy egyúttal 
a leggyakoribb bolygótípusnak számítanak. 
 Érdekes bolygótípus egy nemrégiben azonosított, szintén a 
szuperföldek közé sorolható, 1,3 földátmérőjű bolygó (LHS 3844) 
[5], mely a rendszer központi, vörös törpecsillagával együtt meg-
lehetősen közel, mintegy 48,6 fényévre található a Naprendszer-
től. A NASA TESS űrtávcsöve által detektált planéta mindössze 
11 nap alatt kerüli meg a 0,189 napátmérőjű, 0,151 naptömegű 
[1], még a vörös törpék között is kicsinek számító csillagát, ke-
ringése a nagy csillagközelség miatt gravitációsan kötött, ami 

annyit jelent, hogy keringési ideje megegyezik a tengelyforgási 
idejével, azaz mindig ugyanazt a az oldalát fordítja a csillag felé. 
A Spitzer-űrtávcsővel végzett megfigyelések eredményei szerint a 
bolygófelszín albedója (fényvisszaverő képessége) alacsony érték, 
0,2 alatti, és nagy valószínűséggel a planétának nincs számotte-
vő légköre [6]. A légkör hiánya valószínűleg a vörös törpe fler-
aktivitása erodáló hatásának tudható be.  Az alacsony albedó 
pedig arra utal, hogy a felszínt jelentős hányadban sötét színű 
lávakőzet boríthatja, ahhoz hasonlóan, mint amit a Holdon a 
Mare-területeken is megfigyelhetünk. Az adatok alapján a felszín 
anyaga bazaltos kompozícióval konzisztens. Egy valószínű forga-
tókönyv szerint ez a felszíntípus egy a bolygó történetének távoli 
múltjában megindult vulkáni aktivitás eredményeképpen alakul-
hatott ki.      
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Átmeneti bolygótípusok 
 A Kepler-űrtávcső eredeti (K1) megfigyelési mezejében felfe-
dezett Kepler-1656b szintén érdekes planéta. A Napnál valamivel 
nagyobb tömegű és sugarú, idősebb csillagát alig több mint fél 
Nap–Merkúr távolságban körbejáró bolygó tömege 48,6-szerese a 
Földének, sugara pedig 5,02-szorosa. A Kepler-1656b az Urá-
nusznál és a Neptunusznál nagyobb, míg a Szaturnusznál ki-
sebb méretű exobolygó, úgynevezett szuperneptunusz. Átlagsű-
rűségéből adódóan átmeneti típust képviselhet a nagy tömegű 
kőzetbolygók (megaföldek) és a Szaturnuszhoz hasonló gázboly-
gók között. Hidrogénből és héliumból álló gázburka egy több 
mint a teljes tömeg 80%-át kitevő fém–szilikát magot rejthet [7].     
 A Naphoz hasonló Kepler-538 csillag b jelű bolygójának su-
gara mintegy 2,215-szerese a Földének, tömege pedig a radiális-
sebesség-mérések adatai alapján 10,6 földtömegnek bizonyult.  
A Földéhez hasonló összetétel esetén egy ekkora tömegű bolygó 
átlagsűrűsége 8 g/cm3 feletti volna, szemben az adatok alapján 
számított 5,38 g/cm3-es értékkel. Ezért a szubneptunusz kate-
góriába sorolható exobolygó felépítésében fém–szilikát kőzetmag 
mellett valószínűleg jelentős mennyiségű (víz)jég, valamint egy 
relatíve kis tömegű gázburok is részt vesz. A planéta tulajdon-
képpen átmeneti jellegű objektum lehet a nagy tömegű kőzet-
bolygók és a már jelentős mennyiségű jeget és gázt is tartalmazó 
Neptunusz-jellegű bolygók között [8]. A megaföldek és a Neptu-
nuszhoz hasonló bolygók közötti átmeneti típus másik nagysze-
rű példája lehet a K2-292b katalógusjelű, 24,5 földtömegű és 
2,623 földsugarú szubneptunusz, melynek átlagsűrűsége vala-
mivel alatta marad annál, mint ami egy Földéhez hasonló kom-
pozícióból adódna [9]. 
 A 2010-es évek elején a Kepler segítségével olyan nagy tö-
megű bolygókat is felfedeztek, melyek átlagsűrűsége még annál 
is nagyobb, mint ha vasból épülnének fel. Ezek nagy valószínű-
séggel egykori óriás gázbolygók kőzetmagjai lehettek, melyek a 
későbbiekben valamelyen erőteljes fizikai hatás következtében 
elvesztették gázburkukat és az átfejlődési folyamat befejeztével 
csak a csupasz kőzetmagjuk maradt. A gázóriás fázisban a mag 
felületére hatalmas nyomást gyakorolt a felette elhelyezkedő gáz-
burok, s annak elvesztése után ezek a kőzetmagok még évmilli-
árdokig is nagy belső nyomású, magas átlagsűrűségű állapotban 
maradhatnak. Ilyen extrém átlagsűrűségű planetáris objektum-
ként azonosították például a Kepler-57b jelű exobolygót is, mely-
nek tömege és sugara a mérések alapján 118,1 földtömegnek, 
illetve 2,37 földsugárnak adódott [10] (1. ábra). 
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Planéták a lakható zónában 
 A 2010-es években több tucat olyan bolygót azonosítottak, 
mely csillaga lakhatósági zónájában kering. Köztük vannak Föl-
dünkhöz hasonló méretűek éppúgy, mint a nála néhányszor na-
gyobb tömegű szuperföldek (habitable zone  super-Earths). Azon-
ban a csillagok körüli (cirkumsztelláris) lakhatósági zónában, 
évmilliárdokon keresztül stabil pályán történő keringés még ön-
magában nem jelent semmiféle biztosítékot arra vonatkozóan, 
hogy egy adott bolygó valóban alkalmas az élet hordozására.  

A megfelelő szintű, folyamatos geológiai aktivitás a vizsgálatok 
szerint éppúgy az alapvető feltételek közé tartozik, ugyanis az 
élet szempontjából fontos elemek körforgása mellett nagyban 
hozzájárul a mérsékelt felszíni hőmérséklet fenntartásához, ami 
például elengedhetetlen feltétele a felszínen nagy tömegben je-
lenlévő folyékony víz megtartásának. A zónán belül keringő boly-
gók éppúgy lehetnek a Földhöz hasonló, mérsékelt klímájú boly-
gók, mint az általunk ismert élet számára alkalmatlan forró fel-
színű sziklás planéták vagy ezzel ellentétben hosszú ideig telje-
sen fagyott állapotban lévők is.  
 

1. ábra: Néhány bolygótípus jellegzetes példányai méreteinek  
összehasonlítása a Földével 
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 Három bolygót azonosítottak a közeli, 31 fényévre található 
GJ 357 körül, melyek egyike az M színképtípusú törpecsillag 
lakhatósági zónájában kering. A csillaghoz legközelebbi pályán 
keringő b jelű forró tranzitbolygót a TESS űrtávcső mérései ré-
vén fedezték fel, míg a távolabbi, 3,59 földtömegű  GJ 357c és 
GJ 357d jelű bolygókat a radiális sebesség mérésének módszével 
[11]. A lakható zónában keringő, 6,04 földtömegű [1] GJ 357d 
mindössze 38%  energiát kap csillagjától ahhoz képest, mint  
amennyit a Föld a Naptól. Ezért a kutatók szerint a Földéhez ha-
sonló kigázosodási ráta mellett fagyott sziklás világ lehet. Azon-
ban ha elegendően sok szén-dioxid van a légkörében, s annak 
mennyisége geológiai folyamatok ciklusai révén folyamatosan 
szabályozott, akkor biztosítottak lehetnek a feltételek a mérsé-
kelt felszíni hőmérséklet hosszú távú fennmaradása számára. 
 A csillagok körüli lakhatósági zónában létezhetnek olyan, 
viszonylag gazdag vízkészlettel rendelkező földszerű világok is, 
melyek hosszú időtartamú fagyott periódusba kerülhetnek. Ha 
ezeknek az úgynevezett fagyott bolygóknak az óceánjait szinte 
teljesen be is borítja a jég, egyenlítői régiójukban még akár hosz-
szú távon is fennmaradhatnak olyan melegebb szárazföldi terü-
letek, melyeken tovább virulhat a már jóval korábban kialakult 
élet [12,13].  
 Egy a Hubble-űrtávcsővel végzett mérésnek köszönhetően 
első alkalommal találtak vizet egy exobolygó légkörében. A K2-18 
jelű vörös törpecsillag körüli lakható zónában keringő K2-18b 
jelű planéta tömege Földünkének majd nyolcszorosa, átmérője 
pedig 2,38-szorosa. A bolygó alapvető fizikai paraméterei alapján 
valószínűleg vastag légkörrel rendelkezik, melyben kimutatták 
jelentős mennyiségű víz jelenlétét. A csillagától kapott besugár-
zás nem sokkal nagyobb, mint ami Földünk légkörének egység-
nyi felületére érkezik a Napból [14]. A detektált vízpára víz alkot-
ta felhők jelenlétére utal az atmoszférában.  
 Bár még mindig vitatott a vörös törpék alkalmassága arra 
vonatkozóan, hogy lakható bolygók keringhetnek-e körülöttük, 
az azonban mindenképpen izgalmas információt jelent, ha egy 
lakható zónabeli planéta légkörében jelentős mennyiségű víz 
van. A jövő infravörös tartományban működő űrtávcsöveinek 
(JWST, Ariel) mérései révén pedig remélhetően még sokkal töb-
bet is megtudhatunk a K2-18b-hez, vagy esetleg a mi Földünk-
höz sok tekintetben hasonló bolygókról.     
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Ahol több nap is felkel 
 Az LTT 1445 egy 22,5 fényévre lévő vörös törpék alkotta 
hármas csillagrendszer, melynek egyik tagja körül a TESS űrtáv-
cső adatainak analízise során egy fedési exobolygót azonosítot-
tak. Az LTT 1445Ab jelű, 1,38 földátmérőjű és akár 8,4 földtö-
megű planéta nagyon közel kering a vörös törpéhez, a lakhatósá-
gi zóna belső peremén belül, mindössze 5,4 napos periódusú pá-
lyán [15, 16].  
 Jóllehet a mintegy 160 Celsius-fok felszíni hőmérsékletű 
LTT 1445Ab valószínűleg elég forró és túl nagy tömegű az álta-
lunk ismert komplex élethez, azonban érdekes belegondolni, 
hogy milyen jellegű fotoszintézis alapú bioszféra fejlődhet ki egy 
többes csillagrendszerben található, megfelelő méretű és klímájú 
lakható exobolygón. Az ún. P típusú kettőscsillag-rendszerekben 
(melyekben a bolygó mindkét csillag körül kering) esetlegesen 
létező lakható bolygók  fotoszintézis alapú ökoszisztémái számá-
ra a két csillagból egyidejűleg érkező sugárzás akár még kedve-
zőbb feltételeket is teremthet, mint az egy központi csillag körüli 
planétákon.     

2. ábra:  A három csillag látványa az LTT 1445Ab jelű exobolygó  
felszínéről. (Fantáziarajz: NASA) 
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Összegzés 
 A sokféle lehetséges altípus között a naprendszerbeli boly-
gótestekehez képest egészen különleges planéták is létezhetnek. 
Napjainkban még nem tudhatjuk, hogy ezek közül melyek lesz-
nek a valóban ritka típusnak számító égitestek, s melyek az álta-
lánosnak mondhatók még akkor is, ha utóbbiakra adott tulaj-
donságaikat illetően nem ismerünk példát saját bolygórendsze-
rünkben. A csillagok kémiai összetételének vizsgálata azt mutat-
ja, hogy a körülöttük kialakult bolygótestek ásványtani összeté-
tele rendkívül változatos lehet. Ezt pedig érdemes továbbgondol-
ni asztrobiológiai megközelítésben is, hiszen a Földünkhöz ha-
sonló méretű és túlnyomó részt szilikátokból felépülő, ám annak 
összetételétől ásványtani szempontból eltérő kompozíciójú kőzet-
bolygókon a földitől merőben különböző feltételek alakulhatnak 
ki az esetlegesen megszülető élet számára.       
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