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Co mowig astronauci?

Astronauci, ktérzy byliw
Kosmosie twierdzg, ze
Wszechswiat pachnie, jak:

Anousheh Ansari: “Niczym opiekane
ciasteczka migdatowe”.

Don Petit: “Przypomina mi gaz
uwalniany przy spawaniu, to
przyjemny zapach, metaliczny i
stodki”.

Alexander Gerst: “Jak mieszanka
orzechow i hamulcéow w moim
motorze”.

Reid Wiseman: “ jak mokre ubrania,
po dniu spedzonym na sniegu”.

Kevin Ford:“jak cos czego nie czutem
higdy wczesnieji czego nigdy nie
zapomne”.,




Zmyst zapachu, tak jak smaku, ma
hature chemiczng, jednak ma
wiekszy zasieg: tatwiej jest cos
wyczué, niz to posmakowac.
Molekuty unoszace sie w powietrzu
docierajg do jamy nosowej, gdzie sg
pochtaniane przez btone $luzowg
hosa. Jama nosowa zakoficzona jest
hablonkiem wechowym, ktory jest
odpowiednikiem kubkéw smakowych.

Gdy molekuty aromatu do nich dotra,
komorki te sg aktywowane i informacja
jest transmitowana do zarowek
smakowych, skad trafia bezposrednio
do mozgu. Po dotarciu do mézgu
syghaty te mogag stymulowadé
emocje i wspomnienia, wpltywajac na
hasze mysli.

Zatem, zapachy przypominajg ham o
ludziach, miejscach i zdarzeniach, o
ktorych wydawalo sie, ze zapomnielisSmy.



Powyzej: ALMA, na pustyni Atacama w

Chile. Anteny te wytapujg swiatto na
falach milimetrowych, i sg w stanie
wykrywacé molekuty w Kosmosie.
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Od lewej do prawei: siarkowoddr, siarczek karbo-
hylu, amoniak, fosfinai etanotiol. Fierwszy ma
zapach gnijacych jaj, drugi ma zapach nawozu.
W wysokich stezeniach moga powodowad
hudnosci, podraznienia oczu, a hawet doprowa-
dzi¢ do zapasci oddechowej. Amoniak
pachnie niczym rozktadajaca sie ryba, fosfina
Jjak czosnek, a najbardziej odrazajacy zapach
ma etanetiol: jest to mieszanka czosnku,
cebuli, pora i gotowanej kapusty.

Molekuty te znajduje sie w bardzo rézno-
rodnych miejscach w catym Wszechswiecie,
takich jak planety, obtoki formujace gwiazdy
oraz komety.




Gdy czgsteczki zderzajg sie ze
sobg w Kosmosie, moga zaczgé
rotowacd, wibrowac i gigé sie. Ruchy
te mogg powodowacé emisje
swiatta, zwykle podczerwonego lub
mikro-falowego, a dtugosé
emitowanej fali rozni sie z
czgsteczki ha czgsteczke.
Nakierowujgc nasz teleskop na
wybrany punkt nieba, przy uzyciu
spektrometrow mozemy dostrzec
subtelne szczegdty swiatta i mozemy
odczytaé, ktore czgsteczki sg obecne
w danym zakgtku Wszechswiata.

Pomimo, ze nie mozemy powgchaé
Wszechswiata bezposrednio,
mozemy wyobrazié sobie jego
zapach przez identyfikacje jego
czgsteczek, poniewaz wiemy jak one
pachng tu, na Ziemi.



Z prawej: Wielka
Mgtawica w Orionie.
Czerwona poswiata
jest emitowana

przez czgsteczki
PAH.

Ponizej: Inne
zhalezione
czgsteczki wegla to
nhaftalen i antracen,
ktore majg zapach
smoty. Obydwie
zostaty wykryte w
obtoku w konstelaciji
Perseusza ok. 700
lat swietlnych od
Ziemi,

odmiang wegla. Na Ziemi jest ﬁ"‘ o e
je ciezko znalezé, ale osrodek %
miedzygwiazdowy w nie
obfituje.

Z prawej: Fullereny s3 stabilng {f’x‘w’\.?
® ‘e b




Czgsteczki sktadajgce sie z atomow
wegla znajdywane sg prawie wszedzie
we Wszechswiecie, miedzy innymi
w: dyskach protoplanetarnych,
starych gwiazdach, galaktykach,
planetach, i ksiezycach.

Najbardziej rozpowszechnionymi
sposrod nich sg tak zwane PAHYy:
wielopierscieniowe weglowodory
aromatyczne ( z ang. Polycyclic
Aromatic Hydrocarbons).

Na Ziemi, PAHy znajdziesz w spalinach
samochodowych i spalonym tostcie.
Pachng jak przypalony materiat i
stanowig zagrozenie dla zdrowia.

FPo prawej: PAHy to
dtugie tancuchy
czgsteczek, wegla i
wodoru. Mozna je
zhalez¢ prawie
wszedzie, gdzie sie
skieruje teleskop.




Z prawej: Zdjecie Jowisza
ztozone z danych
zebranych przez sonde
Voyagerw 197 9. Kolory
zostaty zmienione, aby
lepiej ukazaé strukture.

Z lewej: Atmosfera Jowisza-
i wizja artystyczna autorstwa

™ Dona Dixona.

Jowisz stanowi interesujacy przypadek: jego
zapach zmienia sie z powtoki na powtoke.
Przez obecnosc¢ czgsteczek amoniaku
jego zewnetrzne powtoki cuchng jak
rozktadajgca sie ryba.

Kierujgc sie ku centrum, rybi zapach
zaczatby mieszac sie z zapachem
gnijacych jaj, a to przez obecnosé
siarkowodoru.

W kohcu, zaczelibysmy wyczuwaé gorzkie
migdaty, zapach pochodzgcy od
cyjanowodoru.

Rowniez przez obecnhosé fosfiny na tej
gigantycznej planecie, wyczuwalny by byt
zapach czosnku. 8



Metan mozna znalez¢é w atmosferach
kilku planet (Jowisz, Uran, Saturn i
Neptun), w kometach
(67P/Churyumov-Gerasimenko), jak
réwniez na najwiekszym ksiezycu
Saturna (Tytanie). Metan moze
mieé pochodzenie zaréwno
geologiczne, jak i biologiczne.

Jest to gaz bezzapachowy. Dziwi Cie
to? Metan (tak, jak i butan) nie ma
zapachu. W rzeczywistosci, aby
wycieki tych gazéw dato sie wyczué,
dodaije sie do butli niewielkg ilosé
Smierdzgcej substangii.

Gazy szlachetne (hel, neon, argon, itp),
jak i dwutlenek wegla czy woda, rowniez
sg bezzapachowymi czgsteczkami.

Sod jest obechy w atmosferze
egzoplaty HD189733b. Réwniez on
hie ma zapachu, ale moze poparzyé
btony sluzowe nosa, powodujac
ogromny bol.



Sagittarius B2 jest obtokiem
molekularnym o masie trzy miliony razy
wiekszej od Stonca, a jego rozpietosé
wyhosi okoto 150 lat swietlnych. Znajduje
sie on niedaleko centrum naszej Drogi
Mleczne;j.

W skiad Sgr B2 wchodzi kilka tuzindéw réznych
czgsteczek. Dla przyktadu, znaleziono tu
prebiotyki takie jak aldehyd glikolowy

Jedng z najbardziej ciekawych
czgsteczek znalezionych w tym obtoku
jest mrowczan etylu, ktory powstaje gdy
kwas mrowkowy (wystepujacy w jadzie
mrowek) reaguje z etanolem. Mréwczan
etylu ma delikatny zapach rumu i smak malin.
W koncu, jakis przyjemny zapach we
Wszechswiecie!



W Uktadzie Stonecznym jest wiecej

wegla, niz tlenu. Gdybysmy mogli go
powachaé miatby zapach sadzy czy
spalin oleju napedowego.

Wyobrazenie
artystyczne Stonca,
planetiich
ksiezycdéw, oraz
komet i planetoid
tworzgacych nasz
Uktad Stoneczny.

W mgtawicach w poblizu bogatych w
tlen gwiazd, takich jak mgtawica
planetarna M 2-45, panowatby
zapach grillowanego miesa.

Zdjecie bogatej w tlen
mgtawicy planetarnej
M 2-48.




A jak pachnie Ksiezyc?

A .

Zdjqcie i@éyca z astronautg zrobione
podczas misji NASA Apollo 16.

Astronauci, wachajgc swieze probki pytu
ksiezycowego twierdzg, ze ma on zapach
palonego prochu strzelhiczego. Jednak po
sprowadzeniu na Ziemie zapach pytu
strzelniczego sie ulatnia, z nieznanych
powododw.

Powierzchnie Ksiezyca tworzg krysztaty
dwutlenku krzemu (pochodzgce =z
meteorytow, ktore uderzyty w
powierzchnie Ksiezyca podczas jego
zycia), jak rowiez i zelazo, waph i magnez.
Zaden z nich nie pachnie jak proch, ktory
sktada sie azotanu potasu, wegla i siarki.
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Aby hasz nos byt w stanie wykryé
zapach, potrzebna jest pewna
minimalna ilos¢é czgsteczek.

We Wszechswiecie gestosci (liczby
czgstek na jednostke objetosci) sg
czesto znacznie mniejsze, niz na Ziemi.
Aby miecé podobng ilos¢ czgsteczek,
potrzebowalibysmy wzigé o wiele
wiekszy obszar Wszechswiata, niz
ten na Ziemi, i dlatego musielibysmy
mieé o wiele wiekszy nos, aby
czgsteczki mogty do niego wpascé.
Wedtug meksykanskiego
astronoma Daniela Tafoyi, abysmy
byli w stanie wyczué amoniak w
obtoku Orion-KL, musielibysmy mieé
11.4 km wzrostu (przy zatozeniu
zachowania proporcji miedzy rozmiarem
nosa, a wzrostem).



Jaki zapach majg
te obiekty?

Odpowiedzi na
odwrocie




Astronautgtérzy
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cuchnetaby jak
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Od zewngtrz Jowisz

cuchnatby jak

rozktadajgca sie ryba.

Blizej centrum :

zaczatby 8¢ WielkaMgtawica w

zapach ZQ"“{%‘ChJaJ’ Orionie zawiera

hastepnhie gorzkich PAH)( steczki,

migdatow. ktore naZiemi mozna
znalezé w spalinach
samochodowych.
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o tej seriii o temacie
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