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כוכב – גוף שמקיים שני תנאים :

1. מוחזק על ידי כוח המשיכה העצמי (זהו ההסבר גם לצורה העגולה)

2. יש לו מנגנון אנרגיה עצמי.

כדור הארץ לא מייצר אנרגיה, הוא פולט את אנרגיית השמש.

ההרכב ההתחלתי של כוכב הוא כ 70% מימן, 30% הליום ו3% יסודות כבדים.

כוכב טיפוסי כמו השמש למשל: 

1. מסת השמש היא 2*10(30) 

2. רדיוסה כ 700 ק"מ – יותר מפי 100 מכדור הארץ. 

3. צפיפות השמש נמוכה מזו של כדה"א. 

4. האנרגיה הנוצרת/נפלטת מהשמש בשניה היא 4*10(20) מגהוואט. 

שיווי משקל דינאמי – אם ניקח קוביה בתוך כוכב, יש כוח משיכה מבפנים וכוח משיכה מבחוץ, היות והם שווים, הבפנים של הכוכב לא זז.

הטמפרטורה שכוכב יכול להשיג תלויה במסה שלו. הטמפ' הגבוהה ביותר היא במרכז הכוכב. הטמפ' יורדת כפונקציה של המרחק מהמרכז. בליבת הכוכב יש חום שמאפשר ראקציות גרעיניות. 

כוכבים נמצאים בשווי משקל יציב : בכוכב מסויים יש טמפ' ולחץ מסויימים בתוך הכוכב, אם הוא יוצא משו"מ הטמפ' עולה, לחץ הגאזים עולה והם מתפשטים, כשהגאזים מתפשטים הם מתקררים ומחזירים את הטמפ' לקדמותה.

אותו דבר קורה, אבל הפוך, כאשר לחץ הגאז יורד.

מהלך התפתחותו של כוכב

1. התכווצות והתחממות של ערפילית גאז.

2. שריפת דלק גרעיני (מימן) בשיווי משקל.

3. ההתכווצות כתוצאה מגמר הדלק וירידת הלחץ. אם הכוכב הוא בעל מסה נמוכה, הוא הופך לחומר בלבד וזה כוכב כבוי. אם יש לו מספיק מסה, הוא עובר לשלב 4.

4. שריפת דלק גרעיני (הליום) בשו"מ.

5. וחוזר חלילה, כל פעם עם חומר דלק גרעיני אחר.

ככה ממשיך עד שמגיעים לברזל (לפי סדר היסודות), הברזל צפוף מדי, והפוטונות מפרקים אותו וליבת הכוכב קורסת פנימה בפיצוץ אדיר, והיסודות הכבדים מהליום שבכוכב מתפזרים בגלקסיה. כוכבים חדשים יכילו כבר אלמנטים כבדים בתוכם. ככל שיעבור יותר זמן יהיו יותר יסודות כבדים בגלקסיה ויווצרו כוכבים עם יותר יסודות כבדים בתוכם. כך ניתן להעריך גיל של כוכב.

לכוכב שמתפוצץ ככה קוראים סופר נובה.

התפרצות נובה – כששני כוכבים נמצאים אחד ליד השני, ואחד יותר גדול וחזק, חומר מתוך הכוכב השני נשאב מתוכו לתוך הכוכב הראשון ומתפוצץ.

ערפילית פלנטרית – מצב שבו כוכב פולט חומר בכזה היקף עד שנוצרת סביבו ערפילית וזו מוארת ע"י פלורסנציה. 

רוח כוכבית – נובעת מאיבוד מסה של כוכב (החומר אובד ולא חוזר כי הכוכב כבר זז)

סופר נובה + התפרצות נובה + ערפילית פלנטרית + רוח כוכבית הן 4 צורות לאיבוד חומר ע"י כוכב.

ככל שגלקסיה רחוקה יותר, הוא מתרחקת מהר יותר. אם שמים על גרף את המרחק כנגד המהירות יוצא קו לינארי. אם עושים אקסטרפולציה לקו, רואים שבמהירות 0 כל הגלקסיות היו ביחד באיזור כדה"א. זה לא אומר שכדה"א הוא מרכז היקום, התמונה הזו נראית מכל מקום ביקום. 

קרינת רקע – קרינה שנמדדת בכל מקום בעולם בכל כיוון והיא זהה לקרינה של גוף שחור – 3 מעלות.

אחרי מפץ גדול :

כשהיקום מתפשט הטמפרטורה יורדת והאנרגיה קטנה ונעשית מסדר גודל של מסת המנוחה של החלקיקים היסודיים. כלומר, פוטונים מקבלים אנרגיה של אלקטרונים והופכים למסה.

יש נוסחה שמודדת את טמפרטורת היקום כפונקציה של הזמן שעבר מרגע המפץ הגדול, לפי הטמפרטורה ניתן לדעת מתי נוצרים הפרוטונים והאלקטרונים. ראקציה בין פרוטונים לאלקטרונים יוצרת נויטרונים (בתנאי צפיפות מספקת). ואז מתקבל שו"מ של ריכוז קבוע של פרוטונים, אלקטרונים ונויטרונים. בשלב זה הטמפ' קצת יורדת ונוצרים אטומי הליום (תוך יצירת אטומי דאטריום ואיחודם).

התהליך נגמר כאשר נגמרים הנויטרונים. 

יחס האלקטרונים לנויטרונים הוא 1\6, יחס נויטרונים להליום הוא 1\2. ואז נשארים פרוטונים בצורה חופשית בתוך מימן. על פי נוסחה ארוכה ומסובכת רואים שיחס המימן להליום הוא 1\10 ויחס המסות ביניהם הוא 0.4.

זו הסיבה להרכב הכוכבים – 70% מימן ו 30% הליום.

אם שמים בנוסחה מקודם את הזמן יוצא 3 מעלות – וזו הטמפרטורה של קרינת הרקע. מכך נובע שקרינת הרקע היא מפוטונים שנשארו מהמפץ הגדול.
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על פי ריכוז ויחסים בין אורניום, טוריום ועופרת ניתן לחשב את גיל מערכת השמש שגילה כ 4.6 מליארד שנה.

גיל החיים בכדור הארץ הוא 3.8 מליארד שנה.

לא משתמשים בפחמן 14 שכן זמן מחצית החיים שלו הוא רק 5700 שנה.

פחמן 14 נוצר בכדור הארץ היה קרינה קוסמית הפוגעת בכדור הארץ.

אשלגן 40 (איזוטופ 37 הוא הנפוץ) מתפרק בשני צורות :

1) 88% זורק אלקטרון החוצה(קרינת ביתא) בתהליך זה ניוטרון הופך לפרוטון ואלקטרון ומתקבל 

      קלציום 40 (20).

2)  12% נכנס אלקטרון והופך לארגון 40 (18) – תהליך זה משמש בתיארוך.

ארגון הוא גז אציל ולא עובר שום ראקציה. היחס אשלגן\ארגון אומר לנו מתי הפעם האחרונה שהסלע היה מותך (אז תהליך המעבר בין היסודות היה יכול להתרחש).

רב הארגון בכדור הארץ הוא למעשה תוצר פירוק רדיאקטיבי של אשלגן והיום הוא מהווה כ 1% מגזי האטמוספרה.

הארגון הראשוני שנכנס לכור הארץ הוא ארגון 38 או 39 (ולא 40).

להכניס נוסחאות : 

באוגוסט 1996 אולי גילו שרידים של מאובנים של משהו שהיה חי במאדים.

שם הסלע ALH84001 שנמצא האנטרטיקה האיזור הנקרא Allan Hill..

באנטרטיקה קל למצוא מטאוריטים (אבן בשדה קרח). מחפשים בסדקים של קרחונים. ואכן נמצאו מטאוריטים רבים באנטרטיקה.

בסלע זה בודקים הימצאותם של ארגון,קריפטון וקסנון.

אנו יודעים את ריכוז חומרים אילו בכדור הארץ וריכוזם והיחסים בינהם במאדים.

את ריכוזם ממאדים אנו יודעים בזכות מידע 2 החלליות הויקינג שנחתו שם ושבין השאר גם חיפשו חיים במאדים (ולא מצאו).

נמצאו כ 10 מטאוריטים ממאדים ב3 איזורים עיקריים : Shergotty, Nahla,,Chossigny.

מקור מטאוריטים אילו הוא בנתזים של אבני מאדים שנפוצו בעקבות פגיעת מטאוריט במאדים.

גיל הסלע נקבע כ 4.5 מליארד שנים, כגיל כדור הארץ.

מאז שהסלע הותז ממאדים לפני 15 מיליון שנים. עבודה זו נמצאה על ידי מציאת עקבות של יסודות רדיאקטיבים שמקורם בקרינה הקוסמית.

באנטרטיקה הוא הגיע לפני 13000 שנים – יודעים על פי עומק הימצאו.

זהו סלע בזלת שמשקלו 1.5 ק"ג. בתוכו נמצאו סדקים ובתוכם נמצאו קרבונטים (רלציום קרבונט, מגנזיום קרבונט וכו' …). קרבונטים נוצרים ע"י יוני סידן, CO2 ומים נוזלים (מכך ידוע שהיו מים נוזלים על מאדים – בנוסף לעדות של בואדיות על פני המאדים). 

בתוך תעלת קרבונטים אילו יש כדורי קרבונטים, נמצא שהם גם מצופים בשני תרכובות: ברזל סולפיד ומגנטיט Fe2O4 . הימצאותם של שני אילו יחדיו יתכן על פי ידעתנו ע"י מיקרואורגניזמים.

בנוסף נמצאו חומרים פוליארומטים PAH כמו בנזן ונפתלן. חימום חומר אורגני בלי חמצן ישאר טבעות בנזן מצומדות אילו ה PAHים.

עדות נוספת היא הימצאותם של צורות מוגדרות הדומות למיקרואורגנזמים שהיו בכדור הארץ.

כיצד יודעים שלא חדרו מיקרואורגניזמים ארציים למטאוריט והותירו בו את הסימנים הנ"ל ? :רואים שריכוז החומרים הנ"ל במטאוריט עולה ככל שנכנסים למרכזו, בנוסף יחס פחמן 13 ו 12 שונה משל מערכות חיות ארציות

כיום מנסים להראות כיצד ניתן ליצור את החומרים הנ"ל והצורות ללא הצורך במיקרואורגניזם.

כאמור גיל החיים בכדור הארץ הוא 3.6 מליארד שנה אולם רק לפני 700 מליון שנה החיים קפצו את השלב המיקרואורגניזמי. כלומר רק 20% מגיל החיים בכדור הארץ הביאו לצורות החיים המפותחות יותר.

ציווליזציה אנושית קימת רק כ 10000 שנה.

קיום בטכנולוגיה הקימת אנו יכולים לחפש צורות חיים אחרות היא רק באמצעות גלי רדיו שאולי צוויליזציה מתקדמת אחרת תשלח לעברנו.

האם אנו לבד ביקום ? , אין סיבה להניח שרק פה בכדור הארץ היה נס שהביא ליצירת חיים.

אולי חיים נוצרים בקלות יחסית אך השלב להתפתחות ציווליזציה הוא נדיר.

עננים בין כוכבים

ענן גז מכיל 0.75מימן ו 0.25 דאוטריום והליום(אילו גזים שקופים) ואלפית האחוז של שער היסודות.

אחרי המפץ הגדול היו רק ענני גז. בגלל הגרביטציה הם התכווצו ונשברו לפרגמנטים – אילו הם הגלקסיות.

בתוך גלקסיות נוצרים עוד שברים, ומעננים אילו בהשפעת הגרבטציה נוצרים כוכבים שבליבם נוצרים שאר היסודות. שכוכב מתפוצץ הוא מפיץ את כל החומר שבתוכו ויוצר ענן חדש שכעת הוא יותר עשיר ביסודות כבדים.

עננים בין כוכבים נראים הודות לאור הפוגע בחלקיקים מוצקים בענן (אילו 1000\1 של החומרים הכבדים ממימן והליום).

בעננים אילו ניתן להבחין בשני איזורים: האיזור הפנימי הקר והאיזור החיצוני הפושר יותר.

יש עננים דלילים המכילים 2^10ויש צפופים המכילים בערך 10 בשלישית ל 10 בחמישית חלקיקים לסמ"ק (באטמוספרה שלנו הערך הוא 19^10)

בענן דליל שטף פוטונים חודר יותר למרכזו ומחממם אותו.

בענן צפוף שמכיל גם יותר חלקיקי אבק, הפוטונים לא חודרים פנימה ומחממים בעיקר את חלקו החיצוני.

טמפרטורת הרקע היא בערך 3 מעלות קלווין.

בענן צפוף לכן הטמפרטורה תהיה נמוכה (את החום שמצטבר בחוץ הוא יאבד במהירות)

בענן דליל תגיע הטמפרטורה במרכזו ל 50 מעלות קלווין.

ענן זה יתכווץ ויצור כוכבים.

ראקציות אורגניות עושים כבר מ 10-100 מעלות קלווין, צפיפות חלקיקים של 19^10, ולחץ 10^-12 torr.

בענן פוטון שפוגע ב H2 מפרקו ל 2 אטומי H . כיצד אז נוצרים H2 בענן ? לצורך זה צריך חומר נוסף שיקבל חלק מאנרגית הקשר בחיבור 2 אטומי H, חומר זה הוא האבק הבין כוכבי.
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הבעיה בעננים הבין כוכבים היא נוכחות 2H  .

את המימנים הפרודים קשה להפריד ולשם כך צריך גוף שלישי M .

בעיה זו קימת בפאזה גזית אך בעננים יש גרעיני אבק (אותם למעשה אנו רואים – גרגירי האבק מפזרים את האור הפוגע בהם) ואילו מהווים את הגוף השלישי שמאפשר יצירת 2H ממולקולות H בודדות.

את הרכב גרגירי האבק מזהים על פי אורך הגל – ספקטסקרופיה.

ספקטסקרופיה זו צריכה לכלול גם אור באורכי גל שהם לא רק בתחום הנראה וגם להתחשב במיכשול האטמוספרה שחוסמת אורכי גל רבים המגעים אילנו מ Deep Space (not 9).

ספקטרום האבק שונה הספקטרום מולקולרי שכן הוא מורכב מהחומרים שבו ומושפע מגודלו.

גרגירי האבק מורכבים בעיקר מפחמן (גרפית), מתכות(ברזל) וסילקטים (2SiO).

לגרגיר אבק נצמדות מולקולות H ושם מתאפשר המפגש שיוצר 2H, תהליך זה יוצר אנרגיה.

גודל הגרגיר הוא 0.1 מיקרון.

ישנם גרגירים העשוים ברובם גרפית (טבעות פחמן בינהם קשרי סיגמא ופאי). במעטפת החיצונית שלהם יש מולקולות לא רוויות היכולות ליצור קשר ואכן נוצרים קשרים בין פחמן ל H. ומתקבלים מולקולות כמו 4CH.

תהליך זה בין מולקולות לגרגירים מתרחש בטמפרטורה של עד 7 קלווין, כלומר כמעט ללא אנרגיה (טרמודינמיקה של כימיה פיזקלית), אילו תהליכים שלא צורכים אנרגיה. אטומי ה H הם כבר ראקטיבים.

אילו הם ראקציות בין יונים למולקולות ראדיקליות – ראקציות שדורשות סף אנרגיה נמוך.  

כך גרגירים אילו מבאים למעשה ליצירת 2H וגם ליצירת לחומרים חדשים.

2H, OH, 3HN, O2H, CO2H, CO, CN, HCN, HNC, OH3CH, HNCO, HCO, HCOOH, CS, SiO, 2CO, OCS, CN5CH, O=C=N2H, 4CH, CH=HC, CN-C=HC, אצטילנים CN- 6(C=CH).

אימין NH=C2H  שהוא חומר בסיס ממנו ניתן ליצור חומצות אמינו.

אצטילן יכול ליצור טבעות בנזן ומהם ליצור נפתלן (צימוד של 2 בנזנים) ועוד שילובים רבים של תרכובות ארומטיות. לאילו נקרא בשם כללי PAH Polyaromatic hydro carbons.

PAH נמצאים גם בגרגירים.

סילוק ה Hים מה PAHים ישאיר אותנו עם גרפית.

4CH ואנרגיה יביא ליצירת אצטיל HC=CH  [להוסיף קו – קשר משולש].

כלומר יש תהליכים בשני הכיוונים של יצירה והרס (למשל יצירת PAH מגרפית ופירוקם חזרה לגרפית).

מערכת תהליכים אילו יוצרת גם חומרים מעניינים שכבר מוכרים לנו במערכות חיים.

עדין רב הענן הוא מימן ויש בו מעט (אלפית מהחומר) של "ליכלוכים" כמו C,O,N,S...

בחומרים אילו יש לנו ענין.

עם הזמן העננים מתפשטים ונשברים. בענן יש אזורים לא הומגנים מבחינת הצפיפות וכויוון סיבובם.

כל איזור שכזה נקרא local group בו היו עוד מערבולות ולמעשה הוא זה שיוצר גלקסיה.

הכח השולט במערכות ענקיות אילו הוא הגרוויטציה.

כל local group  הוא ענן שיש לו מומנט (מהירות סיבובית). ככל שרדיוסו קטן המהירות בקו המשווה שלו רבה יותר.

ככל שיש יותר גרווטציה הענן יקרוס (יתכווץ) ורדיוסו יקטן. 

כך גדלה מהירות הסיבוב שהיא מתנגדת לכח הגרוויטציה. ההתנגדות היא רבה יותר באיזור המשווה מאשר בקטבים וכך תיווצר צורה גאומטרית של דיסקוס – זוהי גלקסיה.

המשך הסיבוב יצור ערפילית(נבולה) סולרית.

שהמסה תהיה מספיק גדולה אז תהיה מספיק דחיסה, ואם תהיה מספיק צפיפות ומהירות סיבוב יווצרו שוב דיאטריום והליום מ H, נדלק ה"תנור הגרעיני" וכך נולד כוכב כמו השמש הממוקם במרכז הערפילית.

בקצוות הנבולה לא היה מספיק צפיפות ומהירות והתנור לא נדלק ונוצרו פלנטות.

גלקסית שביל החלב באופן סיבובה הספרלית יצרה לה מבנה של מרכז בו רב הכוכבים והקצוות וצרות מבנה של זרעות שם יש מעט כוכבים יחסים – הגיוני כי בקצוות יש פחות צפיפות מאשר במרכז לכן גם גיל הכוכבים בקצוות הזרועתיות הוא צעיר יותר. 

ביצירת הפלנטות משחקים 2 פרמטרים :

1. הצפיפות – ככל שמתרחקים מהמרכז יורדת הצפיפות.

2.  טמפרטורה – התרחקות מהמרכז (השמש) מורידה את הטמפרטורה.

גודל כוכב כמו השמש תלוי בשני כוחות מנוגדים – הכח להתפשט ולהוציא אנרגיה וכח הגרווטציה לכיוון המרכז.

ככל שיש מסה התחלתית יותר גדולה בכוכב אז הוא בוער מהר יותר ומסים את חייו במהירות רבה יותר.

כוכב שמסים את מאגרי האנרגיה שלו – כח הגרווטציה יגבר והרדיוס יקטן .

השמש בעתיד תתכווץ ותהפוך לננס לבן.

אם המסה היא פי 4 מהשמש ונגמר חומר הביערה - הגרווטציה משתלטת בעוצמה כה רבה עד כדי קח שאפילו פוטנים של אור לא יכולים להימלט מהכוכב – בפועל הוא מוגדר כחור שחור (תאורית שוורצשילד).

האידקציה לקיומם של חורים שחורים היא משיכה מואצת של חומר לכיוון חור שחור. תאוצה חזקה זו שמביאה חומר למהיריות אדירות הקרובות למהירות האור, גורמת לפליטת קרני X אותה אנו מחפשים.

את הפלנטות במערכת השמש מחלקים ל:

1. פלנטות הארציות (הפנימיות) – כוכב חמה, נוגה, ארץ ומאדים.
מאופינים בצפיפות של 3-5 גרם לס"מ מעוקב, מה שמתאים לסלעים (+ ברזל וסילקטים)

2. פלנטות ענקיות – צדק, שבתאי, אורנוס, נפטון ופלוטו
מאופינים בצפיפות של בערך 1 גרם לס"מ מעוקב, מה שמתאים למימן והליום, כלומר אילו פלנטות גזיות

צוויליזציה מתקדמת זקוקה למקור מזון קבוע (חקלאות).
קוסמוכימיה 15.12.97

מפת גורמי השמים :   O        0  0  0  0       000                      O       O          O          0           0

                             שמש     ארבע           חגורת                 צדק    שבתאי    אורנוס   נפטון     פלוטו

                                        הפלנטות       אסטרואידים

                                        הקטנות

מהשמה והלאה יש מפל טמפרטורות ומפל צפיפות. המפל החשוב יותר הוא מפל הטמפ' : ככל שמתרחקים הטמפ, הולכת ויורדת. לגבי הרכב החומרים שיכולים להתחיל להתכווץ ולהתגבש יש לכך חשיבות רבה : עד לטמפרטורה מסויימת רק סיליקאטים וברזל יכולים להתכווץ. (סיליקאטים הם קלציום, מגנזיום, אלומיניום, חמצן, SiO2 ועוד). 

אלו עוברים קונדנסיה בטמפ' גבוהה למדי. 

כאשר השמש ניצתה, קצת לפני שנוצרו הפלאנטות, היא החלה לקרון. ככל שהיה סביבה יותר אבק הוא בלע את אנרגיית השמש ומה שהיה רחוק יותר מקבל פחות קרינה..

לכן פרופיל הירידה בטמפ' עם המרחק מהשמש נקבע לפי כמות האבק. כאשר מתרחקים מהשמש, ככל שמתרחקים הטמפרטורה הולכת ויורדת עד לנקודה מסוימת. כך סיליקאטים, ברזל  וניקל עברו קונדנסציה.

במרחק שבין 1.5AU (יחידות אסטרונומיות) לבין 5.4AU מהשמש הטמפ' ירדה מספיק כך שמים יכלו לעבור קונדנסציה ולהפוך לקרח. זה גרם לעליה של פי 10 בכמות החומר המוצק בת אחת.

כשהמסה מספיק גדולה ניתן ליצור גוף על ידי קריסה גרביטציונית. כאשר המסה אינה גדולה מספיק יוצרים גופים מסיבוב של גרגירים (סיליקאטים וברזל), שמתנגשים אלו באלו. אם המהירות היחסית בעת ההתנגשות קטנה מספיק יחסית לאינטראקציה הכימית, החלקיקים נדבקים אלה לאלה (אמנם הם חלקיקי גז, אבל הם נדבקים). כך נבנים גופים יותר ויותר גדולים.

בתחילה היה ריכוש כל חלקיקים שהסתובבו מסביב לשמש ונדבקו אחד לשני בגלל תנועות ראנדומיותץ אם כולם היו מסתובבים באמת באותה מהירות מסביב למרכז השמש, הם לא היו נדבקים. אך מכיוון שבתוך החגורה יש תנועות ראנדומליות, היתה הדבקות והגופים גדלו יותר ויותר. 

גם גרגירי אבק בטמפ' החדר יכולים להדבק כאשר הם מתנגשים - בגלל כוחות הידרוסטאטים, בגלל שהמשטח החיצוני של הגרגר לא רווי כימית. הגרגרים יכולים להדבק זה לזה על ידי כוחות אלקטרוסטאטים.

שני חלקיקים נדבקים זה לזה אם הם עוברים במרחק קטן מסוים זה מזה. כאשר חלקיקי מסוים מספיק גדול הוא מתחי למשוך אליהו בכוח הגראביטציה חלקיקים שעוברים בסביבה. 
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אם m1 מספיק גדול חתך הפעולה אינו גאומטרי יותר וחתך הפעולה להתנגשות גדל כך ש m1 גדל יותר ויותר על חשבון החלקיקים האחרים. 

במרחק מהשמש, מי שנוצר באיזורים בהם הטמפ' היתה גבוהה, מורכב מסיליקאטים, ברזל וניקל - מי שיכול להתכווץ בטמפ' גבוהה, אלו הן הפלאנטות הארציות : כוכב חמה, ארץ ומאדים, שכולן בנויות מסלע.

רחוק יותר ישנו רווח ולאחר מכן הפלאנטות הענקיות : צדק, שבתאי, אוראנוס, נפטון (פלוטו) שמורכבות בעיקר מגאזים. הרעיון העיקרי הוא שבאיזשהו שלב, הגראדיינט של הטמפ' גרם לכך שגם מים יכלו לעבור קונדנסציה ונוסף פי 10 חומר מוצק. התוצאה היא שנוצרו גופים גדולים פי 10 מבחינת המסה שהחלו למשוך לא רק חלקיקים מוצקיםבכוח ההתנגשות והגרביטציה לסביבתם אלא גם חלקיקים גאזים בכח הגרביטציה. 

אנו מדברים על בועה סולרית שהרכבה הוא הרכב השמש : 75% מימן + 25% הליום ו 0.001% שאר החומרים. כלומר, חלקיקי הגז הם בעיקר מימן והליום. כך נוצר צדק, שהרכבו מאד דומה לזה של השמש. 

ברגע שנחצה גבול יצירת הקרח, נוצרו גופים גדולים שהלכו וגדלו והפכו לפלאנטות הענקיות.

בתוך כל פלאנטה גדולה יש גרעין מוצק והרבה גז. 0.001 ממסת צדק היא הגרעין המוצק, וכל השאר ענן של גז. כך גם בנפטון, שבתאי ואוראנוס.

הענן הענק נדחס פנימה בגלל הגראביטציה ובגלל הדחיסה (הנמשכת גם כיום בקצב של כ 1mm בשנה) יש טמפ' גבוהה. ישנו גראדיינט טמפ' מבחוץ פנימה, בפנים כמה אלפי מעלות והטמפ' הולכת ויורדת ככל שמתרחקים מהמרכז. מכיוון שיש גראדיינט כזה גדול של טמפ', צדק פולט יותר אנרגיה ממה שהוא קולט מהשמש, בגלל שהגראביטציה גורמת לפליטת אנרגיה רבה. צדק צריך להיפטר מהאנרגיה שלו והוא עושה זאת על ידי עירבול (לא על ידי קרינה) : העברת מסה חמה ממקום למקום. מסה חמה עולה למעלה, שם היא מאבדת חלק מהאנרגיה ומקררת את הפלאנטה. כאשר מעלים מסה חמה, צריך להוריד גז למקום ממנו היא באה וכך נוצר ערבול של מסה שעולה למעלה ומסה שיורדת למטה. 

החללית "גלילאו" נכנסה לצדק. החללית היתה בנויה משני חלקים - חלק אחד שהקיף את צדק (ועדיין מקיף אותו) וחלק שני שנכנס פנימה.

אם גלילאו היתה נכנסת בפס עולה, היתה מוצאת הרבה מים (1:1000), אך גלילאו מצאה מעט מים באיזור בו נכנסה. החללית שהסתובבה סביב צדק מצאה כמויות מים גדולות בחלק מהפסים, ובחלק לא.

בחלק המסתובב של גלילאו היתה בעיה : האנטנה לא נפתחה מספיק. ככל שהאנטנה יותר גדולה היא יכולה לשדר בקצב גדול יותר. ישנו גיבוי של אנטנה קטנה, אבל עדיין קצב השידור קטן ממה שניתן היה לקלוט ולכן איטי.

שני גופים מסתובבים זה סביב זה לפי המסות שלהם : כאשר m1 >> m2 הם יסתובבו זה סביב זה כמו שני גופים שווי מסה, אלא שמרכז הכובד שלהם יהיה במרכז המסה הכבדה.

אם השמש היתה מסתובבת באופן סימטרי סביב צירה, ניתן היה לראות, למשל, אטום ברזל מסוים באותו מקום. בגלל אפקט דופלר, שהכוכב פעם מתקרב אלינו ופעם מתרחק, רואים הרחבה של אותו קו ספקטאלי (שבו רואים כל הזמן את אותו אטום ברזל). לפי הקוים הספקטראלים ניתן לומר אם הוא מסתובב סביב צירו או אם מישהו "מפריע" לו. כלומר, ניתן לומר זאת לפי האור של הכוכב.

בשנים האחרונות התגלו הרבה כוכבים עם פלאנטות בזכות הטכניקה של רוחב הקוים הספקטראלים.
קוסמוכימיה 28.12.97

[להשלים 15 דקות]

החומרים עברו דרך טמפרטורה גבוהה ששינתה אותם.

אם אנו רוצים ללמוד על מה היתה האטמוספרה של כדור הארץ הקדמון לא מספיק לבדוק את הגזים שמשתחררים ממעבי האדמה ומהרי געש כי למרות שהם תוצר של פעילות שהתרחשה בעבר הם עברו שינויים ולכן לא מהווים אינדיקציה לאטמוספרה הקדומה.

שהפלנטה נוצרה היא הלכה וגדלה.

תהליך יצירת פלנטות מלווה בתהליכים אלימים במהלכם פוגעים גופים בפלנטה הנוצרת ובכך גם מוסיפים חומר ומסה לפלנטה וכל היא גדלה עוד יותר.

כל החומר מותך ונמשך למרכז כדור הארץ.

גופים פוגעים אילו הביאו איתם מים וגזים יחודיים.

בניגוד להוספת החומר לפלנטה יש גם תהליך הפוך הנובע מ Impact erosion – ארוזיה (התזה) שנובעת מפגיעת גוף כדור בפלנטה.

כך בפגיעות של גופים גדולים בכדור הארץ מותזים ממנו חלקים מאזורי האוקינוסים והאטמוספרה.

הפגיעות יוצרו אטמוספרה ואוקיינוסים. מנגד היו פגיעות גדולות שגרמו לאיבוד מחדש של האטמוספרה והאוקיינוסים.

וכך תהליכים חוזרים ונישנים אילו עיצבו את פני כדור הארץ, האוקיינוסים והאטמוספרה.

הנחות הפגיעות הנ"ל מבוססות על תצפיות בירח, ומכתשים בכדור הארץ. 

בכדור הארץ לא רואים הרבה מכתשים כפי שרואים בירח ואף במאדים ונוגה וזאת מכיוון שכדור הארץ הוא דינמי ויש את הפלטות שנעות באופן דינמי ותמידי ומוחקות את ההעדויות של פגיעת המטאוריטים והפלזמטלים שיוצרים את המכתשים.

הפגיעות המאסיביות התרחשו במשך 10^8 שנים.

הפגיעות יכולות לשנות את מסלול הפלנטה סביב השמש.

נוגה למשל כמעט ולא מסתובב סביב צירו וסביב השמש מסתובב בכיוון המנוגד לשאר הפלנטות.

אורנוס מסתובב סביב עצמו בציר סיבוב של 90 מעלות ולא 180 מעלות כמו שאר הפלנטות.

ההסבר לנטיות סיבוב זו היא כאמור פגיעה חזקה של מטאוריטים. המסלול סביב השמש נשאר פחות או יותר קבוע, אולי ישתנה אבל רק קצת.

אם ההתנגשויות יהיו יותר מדי אלימות הפלנטה לא תגיע לכלל ממשות, כלומר לא תיווצר פלנטה ויהיו רק גושי אבנים למשל כמו בחגורת האסטרואידים.

המכתשים שאנו רואים היום על פני הפלנטות והירחים נוצרו בשלב האחרון של יצירת הפלנטות במערכת השמש.  שהפלנטות נוצרו נותרו לידם ובמסלולם שברים שונים והם אילו שהתנגשו ויצרו את המכתשים.

כיום המסלולים של הפלנטות כמעט ונקיות ושברים אילו. פרט כמובן לאיזור חגורת האסטרואידים.

ביצירת אטמוספרה יש מעין מלחמה בין שתי כוחות:


1. כח הגרווטציה שמושך לפני הפלנטה


2. אנרגיה טרמית שמביאה לבריחת מולקולות מפני הפלנטה לחלל.

האיזון בינהם יקבע אם תהיה אטמוספרה ואת תכונתיה.

בכדור הארץ החלק המוצק הוא 10^25 גרם, הגזי 10^21 גרם, מים 10^24 גרם.
הירח – מקטבל כיום שהחומר שיצר את הירח ניתז מכדור הארץ השלבי יצירתו האחרונים.

הגוף הפוגע היה בסדר גודל של מאדים ופגיעתו בכדור הארץ הביאה להתזת חומר מקליפת כדור הארץ, חומר זה נע סביב כדור הארץ ובהשפעת כח המשיכה התגבשו ויצרו את הירח.

תיאוריה אחרת, מקובלת פחות, היא שהירח נוצר משאיריות בעת יצירת כדור הארץ שהתאחו למבנה הירח בהשפעת כח המשיכה.

שתי קבוצות של גופים יכלו להביא את השכבה האחרונה שהיא זו שלמעשה הביאה ליציאת האוקינוסים והאטמוספרה של היום, ושלא התיזו חומרים החוצה

קבוצה אחת היא של גופים מוצקים של סלע .

קבוצה שניה הממוקמת רחוק יותר מאיזור כדור הארץ (כ 52AU ) היא השביטים.

השביטים הם אילו שהביאו את החומרים הנדיפים.

שבודקים הרכב של שביט מוצאים כי הרכבו דומה להרכב החומרים באטמוספירת כדור הארץ.

למעשה בודקים חומרים שלא משתתפים ולא מושפעים מראציות אורגניות וראקציות של חיים.

חומרים אילו למשל הם הגזים האצילים: He,Ne,Ar,Kr,Xe.

עם He לא מתעסקים כי הוא תוצר של תהליכים רדיואקטיבים.

האטמוספרה יש כ 1% של ארגון, רובו מאיזוטופ 40 – זהו תוצר פירוק של אשלגן. לכן גם איתו לא מתעסקים.

נותרו ניאון Ne, קריפטון Kr וקסנון Xe ומודדים מה היחסים בינהם בכל מיני גופים במערכת השמש.

לוקחים פלוטסימלים (מטאוריטים) הם הגופים המוצקים – רואים שהם לא היו יכולים לתרום חומרים אילו לכדור הארץ.

(גרף יחסי ארגון\קסנון\קריפטון)

מי שכן יכול לתרום גזים אצילים אילו לאטמוספרת כדור הארץ הם השביטים.

אבל לא ניתן לראות גזים אצילים בשביטים וזאת בשל מיגבלות טכניות של מדידות ספקטרופוטמוטריות.

לכן אנו שואלים איך נוצרו שביטים : אדי מים בטמפרטורה נמוכה יוצרים קרח, אילו מתגבשים זה לזה ויוצרים שביטים.

שאדי המים הופכים לקרח הם לוכדים בתוכם גזים וזו עקב תכונת מבנה הקרח .

קרח יותר פתוח ובעל ריווחים מאשר מים נוזלים. אם הטמפרטורה מספיק נמוכה יוצרים לא קרח גבישי אלא קרח אמורפי.

קרח גבישי – קרח בעל מבנה גאומטרי מוגדר למשל צורה קובית או הקסגונלי. תהליך יצירת גביש הוא יחסית איטי ובמהלכו נעה כל מולקולת מים ומתמקמת בהתאם לשיקולי אנרגיה (מינילית).

קרח אמורפי - שיש קירור מהיר מאד לטמפרטורה מאוד נמוכה לא נוכל ליצור גביש כי אין למולקולות זמן ומספיק אנרגיה לנדוד בין המולקולות ולהתמקם עד למקום של שבו יש מינמום אנרגיה.

קרח אמורפי הוא חסר צורה גאומטרית, הוא יותר פתוח, צפיפותו יותר קטנה והוא יכול ללכוד בתוך חלליו כמויות גדולות של גזים.

קרח אמורפי נוצר בשביטים בהם יש את תנאי הטמפרטורה הנמוכים (בערך 50 מעלות קלווין).

שטח הפנים של קרח אמורפי הוא 500 מטר מרובע לגרם אחד, זהו שטח אדיר.

ביצירת שביט מולקולות קרח נדבקות אחת לשניה באופן אקראי ונוצר מבנה אמורפי לא גבישי.

בין מולקולות בקרח האמורפי נכסות מולקולות גז ועם המשך יצירת הקרח והידבקותו נלכדים הגזים בשביט.

בהתחלה שעוד לא סוגרים על מולקולות הגז הם יכולות עוד לברוח, שמגיע שיכבת קרח נוספת היא סוגרת על הגז ולוכדת אותו.

זמן השהיה של כל גז ואפשרותו לברוח במירווח זמן זה תלויה בטמפרטורת הסומבלימציה שלו והאינטראקציה של אטום הגז האציל עם דופן הקרח (וזאת משתנה מגז לגז).

יהיה יותר קסנון מקריפטון וקריפטון יהיה יותר מארגון. ניאון Ne לא ניתן לילכוד הוא בורח יותר מדי מהר.

Ar<Kr<Xe.

אם כן שביטים מביאים גזים אצילים לכדור הארץ וכן חומרים נדיפים אחרים.

מה היה הרכב של אטמוספרת כדור הארץ הקדום ?

בשבטים מוצאים מים, סיליקטים, חומרים אורגנים כבדים, גזים (Co,CO2,CH4,C2H6,NH3,HCN,CH2O על פי סדר הריכוזים הזה ש Co  יש הכי הרבה).

Harold Urey עסק בשאלת יצירת החיים על פני כדור הארץ, הוא עסק בקוסמוכימיה ואסטרונומיה.

הוא ידע שמימן הוא מרכיב העיקרי היקום ובמערכת השמש, ביחס של 1000 מימנים לכל יסוד אחר.

אם כן כל יסוד בכדור הארץ צריך להיות עם מימנים בכמות המקסימלית שהוא יכול לשאת .

למשל H2S,CH4,NH3,PH3  וכו' כלומר אטמוספרה מחוזרת לגמרי.

במהלך היתפתחות האטמוספרה עם הגעת חומרים מהשביטים ירדו כמות המימנים ונוצרו חומרים בהם אין מקסימום מימן.

נוכחות חמצן באטמוספרה תגרום לחימצונים ותמנע יצירת חומרים רבים החשובים ליצירת חיים.

כיום האטמוספרה היא מחומצנת חלקית.

משביטים מגיעים בעיקר H2O,CO,CO2,N2 וחומרים אילו נמצאים בכל שלושת הפלנטות נוגה, ארץ ומאדים.

הלחץ בברים בנוגה הוא 90, בארץ 1 , במאדים 7*10^-3.

הטמפרטורה בנוגה 450 צלסיוס, בארץ 30, במאדים -200  .

הבדלים אילו נובעים מהמרחק מהשמש.
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לשביטים היה חלק חשוב ביצירת הפלנטות והם אילו שהביאו את החומרים הנדיפים לפלנטות הארציות, ואילו הביאו ליצירת תרכובות מורכבות יותר.

בשנות ה 50 Urey שיער שהאטמוספרה הקדומה היתה מורכבת מ: 4CH,3NH,O2H,S2H וחומרים פשוטים אחרים אשר מצויים בדרגת חיזור גבוהה.

השביטים נשאו והביאו עימם חומרים מחמצנים כמו CO, 2CO ו 2N (זה מה שמצאו בבדיקת השביט האלי), בנוסף הם גם הביאן מעט 4CH,3NH,HCN,2SO,COS.

כלומר הם גרמו לאטמוספרה להיות יותר מחומצנת.

בנוסף ככל שמתקרבים למרכז השביט (האלי) נתגלו : מתאנול, פורמאלדהיד (O2CH), ניטריטים, אצטילינים ו PAM. חלק מחומרים אילו נותרו בפלנטות אם כי לא ברור מה עולה בגורל התרכובות שגוף בגודל ובמהירות שכזאת חודר לאטמוספרה. סביר להניח שגם אם התרכובות נהרסות באירוע שכזה הם יכולות להיבנות מחדש בכדור הארץ.

מהירות המינמלית של גוף החודר לאטמוספרת כדור הארץ הינה 11.2 km\sec 

לכוכב חמה אין אטמוספרה מפני שהוא קרוב מדי לשמש וכל מולקולה גזית שיוצאת ממנו מייד בורחת לחלל.

הטמפרטורה על פני נוגה - 450?C ~

הטמפרטורה על פני כדוה"א - 30?C ~

הטמפרטורה על פני מאדים - -20?C ~

ההבדל הטמפרטורות פונקציונאלי למרחק מהשמש, המחממת לפי יחס המרחק  1\r^2.

בנוסף ההבדל נובע מהרכב האטמוספרה של כל פלנטה.

הלחץ האטמוספרי בנוגה הוא 90bar, רובה מורכבת מ 2CO ומעט 2N.

בכדוה"א לחץ של 1bar, רב האטמוספרה מכילה 2N.

במאדים יש לחץ של 6-7x10^-3, וההרכב רובו 2CO ו 2N.

על פני כדןה"א יש מים נוזלים בזכות הטמפרטורה המתאימה.

נוגה קרוב מדי לשמש ולכן מים לא יכלו לעבור בו קונדנסציה (מעבר מפאזב גזית לנוזלית), משמע הדבר שעל פני נוגה אין מים נוזלים.

בכדוה"א יש תהליך :
CO2+H2O ( H2CO3
בעיקבותו מתרחש תהליך נוסף : 
2H + CO3 + Ca + Mg ( CaCO3 + MgCO3
ה 2CO מסולק מהאטמוספרה.

בגלל שהטמפרטורה על פני כדוה"א נוחה, יהיו על פניו מים נוזלים שיגיבו עם ה 2CO שבאטמוספרה וכך ה 2CO יסולק מהאטמוספרה. רב ה 2CO בכדוה"א נמצא בסלעי קרבונט.

בנוגה מכיוון שאין מים נוזלים והלחץ גבוהה לא מתרחש תהליך זה של סילוק 2CO מהאטמוספרה.

נוגה נמצא כ 3\2 הדרך שמש-כדוה"א (קרוב יותר לכדוה"א). במרחק זה אין להסביר את ההבדל הקיצוני בין טמפרטרות שני הפלנטות.

מה שמסביר ומה שלמעשה קורה בנוגה הוא אפקט החממה.

אנרגיה מגיעה מהשמש לפלאנטה, פוגעת בקרקע ומחממת אותה, חלקה מוחזרת.

אטמוספרת כדוה"א היא כמעט שקופה לקרינה. רב הקרינה חודרת את האטמוספרה ולא מחממת את כדוה"א.

הקרינה שמגיעה למעטפת החיצונית היא ~ 6000 קלווין. ואילו טמפ' כדוה"א היא  ~ 300 בלבד.

שקרינה מוחזרת מהקרקע משתנה אורך הגל שלה, אז בדרכה לחלל היא נתקלת במולקולות "בולעות קרינה" המצויות באטמוספרה כמו 2CO ו O2H וכך מתחממת שכבת האטמוספרה העליונה של כדוה"א.

בנוגה ה 2CO לא נמס במים והוא נותר באטמוספרה ומשמש כחסם ובולע קרינה העושה את דרכה מפני הפלנטה החוצה וכך פנים האטמוספרה הולכת ומתחממת. היום הטמפרטורה בנוגה מגיעה ל 450 מעלות צלזיוס.

אפקט החממה הובן על פני נוגה עוד לפני שהובן על פני כדוה"א.

מאדים ממוקם 1.5 AU מהשמש.

על פניו הרבה 2CO וגם מים.

הטמפרטורה הנמוכה מקפיאה המים ואת ה 2CO - אותו מוצאים קפוא בקטבי מאדים (קרח יבש).

פוטנציאלית יכול להיות באטמוספרת מאדים מספיק 2CO אך בגלל הטמפרטורה והלחץ הנמוכים הוא קופא, וכמובן שגם המים (אותם מוצאים בקטבים ומתחת לפני הקרקע).

מים קפואים בכדוה"א יש רק בקטבים, בהם יש גם קרח עד (פרמה פורסט) - שכבה קפואה זו אינה מושפעת משינויי טמפרטורה שחלים בעונות השנה.

חנקן יש גם בנוגה והוא לא קופא ולא נמס.

על פני מאדים יש גם להביא בחשבון גורם נוסף והוא כח הגרויטציה, שהוא הרבה יותר חלש מזה שבכדוה"א.

פוטון יכול ליינן 2N ליון N2+  ואלקטרון.

האלקטרון יכול לגרום לתהליך ההפוך (ליצירת 2N מיון ה N2+).

בתהליך זה משתחררת הרבה אנרגיה במהירות גבוהה, והיא יכולה "לברוח" מהפלנטה אם תוכל לגבור על הגרויטציה.

זה מש שקורה במאדים, בו מוצאים יותר מאיזוטופ חנקן 15 מאשר חנקן 14 (15 יותר כבד).

מהסתכלות על 2 הפלנטות השכנות : מאדים ונגה, ניתן לילמוד רבות על כדוה"א.

מבחינת יחסי המסות של הפלנטות נייחס לכדור הארץ ערך 1.

נוגה יהיה 0.815.

מאדים 0.108 בלבד, לכן כמעט ואין לא אטמוספרה – אין מספיק כח כבידה שילכוד את הגזים.

אם הינו יכולים להכניס לנוגה מיקרואורגניזמים שיפוזרו בחלק העליון של האטמוספרה (הקרירה יחסית). הם השתמשו ב CO2 וישנו את האטמוספרה – אולם יש באטמוספרה הרבה מערבולות והם היו יורדות למטה ונשרפות למוות.

לגבי מאדים חשבו להשתמש בגזים שיגרמו לאפקט החממה ויחממו את הפלנטה.

אטמוספרת כדור הארץ התחילה עם הרכב אטמוספרי שונה ממה שיש היום.

השביטים הביאו עימם חומרים שונים שהיוו את נקודת המוצא ליצירת חומרים יוצרי חיים.

Harold Urey היה מנחה של Stan Miller.

Miller בדק באם ניתן ליצר חומרם בעלי חשיבות ביולוגית בתהלכים שהתרחשו באטמוספרה הקדומה.

הוא הכניס את מרכיבי האטמוספרה הקדומה לכלי זכוכית והעביר זרמים חשמליים.

לאחר ימים מספר הוא מצא חומצות אמינו וסוכרים.

מולקולת המפתח בהתפתחות האטמוספרה והחיים היא ה CO שיכול גם לחמצן וגם לחזר.

קרינת UV מפרקת מים ל OH  ו H.

CO בראקציה מהירה עם OH --> CO2+H
חלק מאטומי ה H נותנים 2H. 

יכולה גם להתרחש הראקציה  CO+H ( HCO



פומלדהיד 2HCO ( H2CO
ומפורמלדהיד יכולים להיווצר OH3HC, 4CH …
כלומר ברגע שיש CO לא משנה ממה התחילה אטמוספרת כדור הארץ (אם היא היתה מחוזרת או מחומצנת) שכן הוא יכול לבצע גם חימצונים וגם חיזורים .

כעיקרון בכל מערכת שמכילה C,N,H ונחדיר אנרגיה תמיד יווצר HCN אצטילן (כי הוא הכי יציב).

HCN בהידרוליזה יצור חומצה פורמית HCOOH ואמוניה 3NH.

שוב זה מראה שלא משנה מאיזו אטמוספרה בסיסית מתחילים כל עוד היא לא מכילה חמצן חופשי.

אם נשלב את ניסויי Miller בעובדות הנ"ל ניתן לסכם כי צריך C,H,O,N ולהשקיע אנרגיה ואז יווצרו חומרים שהם יסודות החיים כמו חומצות אמינו, פיורינים, פירימידינים וסוכרים.

למה צריך אנרגיה ?

לכל ראקציה יש קבוע מהירות k. שמורכב מקבוע שמצין את מס' ההתנגשויות בין המולקולות ומ e (הנגזרת של lan) בחזקת אנרגית אקטיבציה Ea.

Ea נמדוד בקילוקלוריות.

ב 1000 קלוריות k=0.19
ב 10000 קלוריות k= 5.7*10^-8 
ב 100000 קלוריות k= 4*10^-73
מקורות האנרגיה העיקריים באטמוספרה של כדור הארץ הם:

קרינת השמש – האנרגיה המקסימלית מקורה בתחום האור הנראה. האור הניראה הוא זה שקובע את עיקר מאזן הקרינה של כדור הארץ.

המערכת הביולוגית גרמה לשינוי, ע"י תהליך הפוטוסנתזה שמשתמשת בחלק מהאור הנראה.

בתהליך זה מורכב מפוטסיסטם I ופוטוסיסטם II – המערכת יודעת לקחת 2 פוטונים אחד אחרי השני (מהאזור שבו יש קרינה מקסימלית) ולאגור את האנרגיה העצורה בהם ולהשתמש בה לתהליך יצור אנרגיה כימית.

כך היא מנצלת ביעילות מירבית את תחום האור הנראה שהוא תחום השטף האנרגיה הרב ביותר שמגיע לפני כדור הארץ.

רב החומרים בולעים אור בתחומים הרבה יותר קצרים, אילו גם תחומים שתחום השטף שלהם שחודר את האטמוספרה הוא הרבה יותר קטן.

מקורות אנרגיה חשובים אחרים הם ברקים ורעמים.

רעמים הם גלי הלם שיוצרים בומים על קולי.

אם נמדוד את האנרגיות ביחידות של cal\cm^2*gr.

קרינת השמש מספקת כ 260000.

ממנה קרינת UV מהווה רק 100.

ברקים 4 ורעמים 1.

כל המקורות הנ"ל סיפקו מספיק אנרגיה ליצירת אינטראקציות בין המולוקולות.

כזכור בניסוי של Miller מצאו בסוף הניסוי חומצות אמינו, סוכרים (פורמלדהידים), פיורינים ופירמידינים.

כמובן שיש גם מים.

כל החומרים האילו הם חומרי היסוד של כל היצורים החיים.
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כיום נפטון הוא הפלנטה המרוחקת ביותר (פלוטו לפניו)

כוכב חמה חסר אטמוספרה. 

נוגה מכוסה אטמוספרה של חומצה גופרתית, מה שגורם לאפקט חממה ולטמפרטורה שמגיע ל 450 מעלות.

יש בו 90 אטמוספרות של פחמן דו חמצני.

כיום אין הרי געש פעילים בנוגה, אך היו כמה התפרצויות בזמן האחרון.

גיל מכתש נקבע על פי צורתו ומבנהו שמעיד אל אופי הפגיעות בו.

בארץ צולמו כ 200 פגיעות של מטאוריטים.

ירח כדור הארץ הוא היחיד במערכת השמש שעשוי סלע, רדיוס 1700 ק"מ.

מרחק לירח 334000 ק"מ.

במדידות נמצא שהירח מתרחק מאיתנו.

טיטאן – ירח של שבתאי, שהוא היחיד מכל הירחים שיש לו אטמוספרה.

חושבים שמקור הירח הוא בנתז מכדור הארץ, מאיזור האוקינוס ההודי.

אולם נמצא חוסר תאימות בהרכב המסלע ארץ לעומת ירח. לכן נפוצה גם התאוריה שהוא נוצר ביחד עם שאר הפלנטות במערכת ונלכד במסלול סביב כדור הארץ.

פני הירח עברו פגיעות רבות של מטאוריטים.

מאדים – שוגרו 22 חלליות, הגיעו רק 5 בשלום.

בחלק הצפוני רואים זרימות ושברים.

חושבים שבעבר היה אקלים יותר נוח (חם) ויתכן שמתחת לפני השטח יש מים.

האטמוספרה מאד דלילה אך עדין יש בה תהליכי עננות ורוחות חלשות.

רואים קרח יבש.

הוא לא פעיל גאולוגית.

ההר הכי גבוהה – גובהו 21 ק"מ.

על פניו יש הרבה סלעים מטאוריטים.

לפני שנה וחצי התגלה מטאוריט בו מבנה הדומה למבנה בקטריאלי, בליווי חומרים המעידים על הימצאות משהו חי.

עדין אין ממצאים סופיים.

חגורת האסטרואידים – גושי סלע. מבנה שונה ולא אחיד בין האסטרואיטים השונים.

שנה הבאה תגיע חללית לאחת האסטרואידים.

צדק – יש 16 ירחים.

הכי גדולים ונחקרים הם הירחים הגללאינים : איו, אירופה, גנימאד וקאליסטו.

גודלם קצת יותר מירח הארץ.

כולם עשויים קרח – אין סלע.

לאיו הרי געש פעילים – לא פולטים מסלע אלא בעיקר גזים.

אירופה כולה קרח ויתכן ויש בה אטמוספרת חמצן ויש סימנים לתעלות, יתכן ויש מים מתחת לפני השטח.

הטמפרטורה על פני היריחים היא -160  .

קאליסטו יש גם קרח.

רק לגנימאד יש שדה מגנטי.

בצדק יש מערובולות ענק.

החללית גלילאו שלחה פרוב לאטמוספרת צדק.

יש כנראה 4 שכבות, אחד מהם מכילה שכבת ברקים.

בפנים של צדק מאוד חם, העננים הם מעין תוצר רתיחה.

ב 1994 פגע שביט שומקר לוי בצדק, השביט התנפץ לחלקים בגודל של 2 ק"מ.

הפגיעות גרמו לכתמים שנעלמו רק לאחר חצי שנה.

יש פגיעות שגודלם ככדור הארץ.

ככח המשיכה בצדק הוא פי 2.5 מהארץ.

שבתאי – מאופין בטבעות (יש אלפי טבעות).

באוקטובר 1997 יצא החללית קאסיני.

הטבעות הם קרח ואבק.

חלק מהיריחים ממוקמים בטבעות.

יתכן והטבעות הם יריחים שהתנגשו.

גם לצדק יש טבעת, אך היא דקיקה.

אחד היריחים הוא טיטאן – הוא פעל אטמוספרה של חנקן. 

הוא בנוי קרח. חושבים שעל פני טיטאן יש ים אמוניה הוא ים אלכוהול ויש עננים של פולימרים של אצטילן.

האטמוספרה שלו היא מאוד עכורה.

ירח אחר הוא איסולדוס – חצי מלא מכתשים וחצי חלק.

אורנוס – יש לו 7 טבעות.

ציבעו תכלת שמקורו במתאן.

יש לו 15 יריחים ולאחרונה גילו עוד 2.

נפטון – הוא המרוחק ביותר כיום במערכת השמש.

יש עליו ענני מים וכתמים שנעים כל הזמן – די תמוה שהתחשב בטמפרטורות הנמוכות.

ירח – טירפטון. הוא עובר תהליך התחממות.

פלוטו – גחלו ב 1930.

יש לו ירח שנקרא חירון.

פלוטו מקורו כנראה ירח שיצא משו"מ.

יתכן שהוא הגיע מאיזור שביטים.

שביטים – הביאו את החומרים הנדיפים לפלנטית הארציות.

מכירים כ 200 שביטים הנמצאים קבוע שמערכת השמש.

מחפשים גם פלנטות מחוץ למערכת השמש.

זיהו בערך כ 10 מערכות עם פלנטות.

השמש נמצאת 3\2 ממרכז גלקסית שביל החלב.

במרכז הגלקסיה יש את הכוכבים הזקנים ויתכן שיש אף חור שחור.

כל גלקסיה מלווה בעננים.

ניתן לראות עם טלסקופים כמעט עד קצהו וראשית חייו של היקום.

יש כ 6 צורות של גלקסיות – שנובעות כנראה בגלל כמות החומר בכל גלקסיה.

גלקסית אנדרומדה היא הכי קרובה אילנו, כ 2 מליון שנות אור.

את אוריון רואים במרכז השמים.

השמש שלנו – 6000 מעלות. בקטבים 4000 מעלות.

קוטר : מליון ארבע מאות ק"מ.

יש כתמי שמש שמופיעם במחזוריות.

כל כתם הוא בערך בגודל כדור הארץ והם נובעים מסערות מגנטיות.

פני השטח של השמש הם לא חלקים. יש ספייקים שגובהם 8000 ק"מ.

יש גם הרבה התפרצויות.

השמש היא כוכב מהסידרה הראשית, והיא מבין הכוכבים הקטנים (יש בסידרה כוכבים פי 50 מהשמש).

ככל שכוכב יותר גדול טמפרטורת שיטחו גדולה יותר וזמן חייו קצר.

כוכב מתחיל ממצב של פרוטו-כוכב, אחר כך בוער, מתפרץ.

שהוא מגלה את המימן שבו הוא מתכווץ לננס לבן.

3\1 מהכוכבים מלווה כוכב נוסף – מערכת כוכב כפול.

שהשמש תתפרץ היא תהפוך לענק אדום, נגמר המימן וכעת בוער ההליום – המעטפת שלה תגדל פי כמה וכמה. 

במרכזה ישאר הננס הלבן.

אחרי הננס הלבן שיתכלה ההליום יתחיל הנאון לבעור עם מסתו תיהיה מספיק גדולה. אם לא (כמו המצב של השמש הקטנטונת שלנו) הוא יהפוך לננס כהה.

שכל החומר במרכז נגמר נשאר כוכב פולסר – זהו כוכב שמסתובב מאוד מהר ומשדר אותות רדיו, זהו כוכב לא יציב .

בסוף חייו הוא יהיה כוכב ניוטרונים. הוא מאוד צפוף והוא מושך אפילו את האור אליו ויכול ליצור חור שחור.

לפי התאוריה כיום הגלקסיות מתרחקות זו מזו.

אך לא יודעים אם היקום התפשט לעד, יעצר הוא ינוע פנימה ויקרוס חזרה לנקודה הסינגולרית בה הוא התחיל.
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מדוע אנו בנויים חומצות אמינו ?

קל לסנתז אותם מכל תערובת של מתאן, אמוניה,מים ובנזן בתוספת זרם חשמלי.

בסינתוז מלאכותי זה ע"י יורי ומילר התקבלו חומצות אמינו אך הדיסטירפיוציה שלהם שונה ממה שנמצא במערכת חיות.

בסינתוז המלאכותי נתקבלו:

גליצין 6.3%

אלנין 3.4%

סרקוזין (כמעט ולא קימת בטבע) 0.5%

ג אלנין 1.5%

ב אמינו בוטירית 0.5%

N מתיל אלנין 0.1%

חומצה אספרטית 0.04%

חומצה גלוטאמית 0.06%

כל החומצות האמיניות שהם קיבלו היו חסרי פעילות אופטית, כלומר נוצרו D ו L בכמות שווה.

במערכות חיות כמעט כל החומצות האמינו הם L.

חומצות האמינו נוצרו באופן פשוט וניתן להגיד באופן לא מכוון.

חומרים פשוטים אילו מהווים את חומרי הבניין של החיים.

בראקציות פשוטות אילו 36% מהאמוניה הופכות לחומצות אמינו (אילו אחוזים גדולים יחסית לראקציות אורגניות).

אם באותה מערכת סינתוז מלאכותית בודקים לאורך זמן חומרים נוספים שנוצרים\מתפרקים רואים שבמשך הזמן כמות האלדהידים RCHO עלו וגם ה HCN וכמובן גם חומצות אמינו.

חוקר גרמני במאה שעברה פיתח דרך נוספת לסינתוז חומצות אמינו וזאת מחומרי מוצא הכוללים אלדהידים ו HCN, אמוניה ומים.

חוקר זה (וראקציות אילו) נקרא שטרקר Strecker.

במהלך הראקציה נוצר אימין (שנוצר גם בעננים הבין כוכביים), אמיד וחומצה אמינית.

החומצה האמינית נקבעת על פי האלדהיד איתו היתחלנו.

ראקציות אילו הולכות בקלות יחסית.

בכדור הארץ ניתן תאורתית ליצור 30 kg\cm2 של חומר אורגני בממשך 4.5 מליארד שנות חיי כדור הארץ.

יש ליזכור שתהליכים אילו דורשים מים נוזלים ולכן התהליך יכול להתרחש רק באוקינוסים.

באוקינוסים כיום ריכוז החומר האורגני הוא מאד קטן.

סוכרים

ראקצית בוטלרוב

גם מתחילה באלדהידים ומים.

נוצרות שרשראות פחמניות.

מ 5-6 פחמנים נוצרות טבעות וכך לא ניתן יותר להאריך ע"י תוספת אלדהידים.

אבני הבניין הסוכריים של החיים הם 5C או 6C.

פיורינים ופרימידינים

אדנין 5HCN (
בדרך דומה ניתן ליצר את שאר הבסיסים.

בסיסים אילו ועוד סוכר ופוספאט נותנים חומצות גרעין.

אטמוספרה המכילה CO ו 2N
חומרים (וגם מים)אילו היוו את האטומספרה הקדומה של כדור הארץ.

מהם ניתן ליצור מתאן ואמוניה.

בנוסף היו את ה CHON מהשביטים.

בפוטוליזה של מים וקרינה ובנוכחות CO בסופו של דבר נוצר פורמלדהיד.

CO2H + H --> מתאנול שאם נוסיף לו H נקבל מתאן וממנו נוכל ליצר תרכובות פחמניות 1C,2C,3C,4C,5C,6C…
אם מניחים ששביטים הם התורמים היחידים של CO שהוא מקור הפחמן היחיד אזי ניתן ליצור את כל הפחממנים.

לגבי החנקן :

C + N ( HCN

מ HCN ומים ניתן ליצור אמוניה וחומצה פורמית HCOOH.

מכאן הדרך קצרה ליצירת חומצות אמינו בראקצית שטרקר.

מאיפה אם כן מגיעים חומרים אילו לשביטים:

הראקציות בעננים הבין כוכבים וראציות הידרוליזה ע"י המים שקימים בשביטים.

הלאה לחומרים מורכבים יותר

חומצות אמינו הם אבני הבניין של החלבונים.

חיבור חומצות אמינו ע"י קשר פפטידי שבמהלך יצירתו תצא מולקולת מים.

קימת בעיה בתהליך זה בגלל כיוונו שהרי תהליך זה קורה בתמיסה מימית בה יש ריכוז אדיר של מים ואילו תהליך זה מיצר מים, כלומר פועל נגד הכיוון.

ניתן לעשות זו בשני צורות:

1. לגרום למערכת שלא יהיה בה מים למשל באיזור הגאות והשפל שם יש זמנים של רטיבות וזמנים של יובש.
תהליך דומה מתרחש בברכות מבודדות בהם יש מים רק בתקופת הגשמים ויובש התקופת יובש.

2. שימוש בציאנידים (ציאניד HCN, ציאנאמיד, ציאנאמיד CN2NH, דיציאן דיאמיד, ציאנוגן) ממהווים קטליזטורים ליצירת פולימרים מחומצות אמינו גם בסביבות מימיות.

הצורה השניה יותר מתאימה לתהליכי הסינתוז שכן היא מתרחשת במדיום המימי, מה שמאפשר יציבות של הפולימרים הניבנים.

בתנאי יובש למשל הם יכולים להתפרק.

השלב הבא אחרי הפילמור הוא הכרה ותחילת אירגון המערכת.

הכרה חלה בין איזורים קטנים של כל מולקולה גדולה.

אם להיות יותר ספציפים אנו מדברים על הכרה כימית.
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