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Ztozone zdjecie mgtawicy
planetarnej Kocie Oko.
Obiekt ten powstat w
wyniku kilku epizodéw
wiatréw gwiazdowych
emanujgcych z gwiazdy
centralnej, ktéra obecnie
zmienia sie w biatego karta.

G292.0+1.8:
Pozostatosé po
supernowej
pochodzacaz
masywnej gwiazdy,
ktéra wyrzucita
duzo tlenu,
magnezuineonu do
osérodka miedzy-
gwiazdowego.

G292.0+1.8 widziany w
promieniowaniu rentgenowskim.
Zrédto: NASA/CXC/SAO

Uwaza sie, ze cate ztoto
Uktadu Stonecznego
powstato podczas
zderzenia dwéch gwiazd

Wizja artystyczna (Dana
Berry, SkyWorks Digital).
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Niektdre pierwiastki powstate w
gwiazdach sg wyrzucane do osrodka
migdzygwiazdowego, podczas gdy
reszta jest na zawsze zamknieta w
~gwiezdnych ciatach”, czyli biatych
kartach, gwiazdach i
czarnych dziurach.

Gwiazdy o masie mnigjszej niz & Storc
spokojnie rozpraszajg swoje
zewnetrzne warstwy, wyrzucajgc
azot, wegiel i niektdre pierwiastki
ciezsze od zelaza.

Bardziej masywne gwiazdy koticzg
swoje zycie w spektakularnej eksploziji,
tzw. supernowej, wyrzucajac miedzy
innymi wegiel, tlen, neon, magnez i
krzem. Podczas tej eksplozji powstajg
ciezkie pierwiastki, na przyktad uran.
Inne ciezkie pierwiastki, takie jak ztoto,
wymagaja bardzo duzej gestosci
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Masowy procent pierwiastkéw
chemicznych w réznych lokalizacjach

llos¢ Uktad Skorupa Ludzkie
protonéw | Stoneczny Ziemska ciato
H 1 70.5 0.14 9.5
He 2 27.5 - -
C 6 0.30 0.030 18.5
N 7 0.11 0.005 3.2
(o} 8 0.96 46.6 65
Si 14 0.065 27.7 0.00002
S 16 0.040 0.050 0.3
Ca 20 0.006 3.6 1.5
Fe 26 0.117 5.0 0.006
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Kiedy Wszechswiat byt bardzo gesty i
goracy (T = 1012K), krétko po Wielkim
Wybuchu*, sktadat sie on jedynie z
podstawowych czastek materiii
‘ziaren’ Swiatta zwanych fotonami.
Gdy ostygty, czastki potaczyty sie w

i w réwnych
ilosciach. Jednak gdy temperatura
zmalata, przejety kontrole ze
wzgledu na ich mniejszg mase. Kiedy
temperatura spadta ponizej 10°K, na

kazdy przypadato 7
Nastepnie i
potaczyly sie tworzac jadra.

Najstabilnigjszym jadrem, jakie mogto

powstaé w tamtym czasie, byt hel. Do

utworzenia uzyto wszystkie

dostepne , dajac jedno jadro
na kazde 12 jgder wodoru pod

koniec pierwotnej epoki.

* patrz tuimp 12
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Atomy sg podstawowymi sktadnikami
materii. Skladaja sie z jadra (zawierajgcego

i ) oraz . Atomy
tacza sie w molekuly poprzez dzielenie
whasnych elektronéw. Komorki ludzkiego
ciata sktadajg sie z miliardéw molekut.

Historia nhukleosyntezy gwiazdowe;j:

W 1931 roku Robert d'Escourt Atkinson A
opublikowat artykut ,.Synteza atomow i
energia gwiazd". W latach 193&8i 1939
Hans Bethe B zidentyfikowat dwa
mechanizmy transformujgce woddr w hel w
gwiazdach. W 1946 roku Fred Hoyle pokazat
Jjak pierwiastki s syntezowane z wodoru.
Margaret i Geoffrey Burbidge, William Fowler
oraz Fred Hoyle B2FH opublikowaliw 1957
szczegdtowy artykut ,,Synteza pierwiastkéw
w gwiazdach". W tym samym roku, Alastair
Cameron C opublikowat artykut ,Reakcje
Jjadrowe w gwiazdach i nukleogeneza".
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Gwiazda Jowisz
Betelgeuse

Mgtawica
planetarna
Pétksiezyc: ztota IC418
moneta wybita
przez kréla Krezusa
w Vliwieku pne. w
Lidii.
Odpowiedz
Pozostatosé

B ko el Regly Uwaza sie, ze ztoto

powstaje podczas

zderzenia gwiazd

neutronowych, jak
na tym zdjeciu.

Rase|eb yoAuul

z 1zpoyood [puzog|N 9zpoug m
yoRuoagqo moxaseimusid sjaim az Elhu
-2bns auzoliswnu afbenwiks siuleqsO
SRae|eb yoLAuul op oipeuq
21UZ02qEe150 kE ‘0bauzole|ebAzpdiu
expouso op 3is oegsopazad

qameu ebowu yoAmouaadns moyongAm
sezopod suoiujomn paseimasiy

e Aaje|eb AZpaiw IWeluaZi9pz

2z suezbimod bs sloequngasd

e ‘eqdua emAq AmopzeimbARzpdiu
Nopouso zazid mosjaseimusid zoupo
‘asemaald suul 1 usja

‘qaoze 19163m m azsqeboq dis kleas
pzemb aloeususb suls|oy qosods usag
M ‘PzZeimb yoAmou 3is eluemoLuJod
sezopod suoizdimn ueasoz wiuez
‘pRaye|eb zazud zoupod ebnyp kleu
-Rzoodzou pjaseimusid ‘obamopzeimb
-RZp3iW B3poJdso op niuaiujomn o4

Wszechswiat w mojej kieszeni Nr 14

Niniejsza ksigzeczka zostata napisana w
2020 przez Grazyne Stasifiska z
Obserwatorium Paryskiego (Frangja) i
sprawdzona przez Nikos Prantzos z
Instytutu Astrofizyki w Paryzu.

Obrazek na oktadce: fragment obrazu
Jjaporiskiego artysty KAGAYA

Aby dowiedzieé sie wiecej
o tej seriii o temacie
przedstawionym w tej
ksigzeczce odwiedz:

http://www.tuimp.org
Tlumaczenie: Natalia
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Nasze ciata sktadaja sie z wody (63%),
biatek (20%), thuszczu (10%), cukréw
(2%) i wielu réznych mineratéw (5%).
Od kotica XVl wieku, czyli od czasu
intensywnego rozwoju chemii wiemy, ze
wszystkie te materiaty skladajg sie ze
ztoZzonych molekut zawierajacych
atomy wodoru, wegla, tlenu i mniejszej
ilogciinnych pierwiastkow.

Pierwiastki te sg doktadnie tymi
samymi co znalezione w roslinach,
skorupie ziemskiej, jak réwniez w
atmosferze.

Uzywajac spektroskopii astronomowie
pokazali, Ze takie same pierwiastkisa
znajdowane w gwiazdach. Jednakze
dopiero w potowie XX wieku
astronomom udato sie zrozumieé
pochodzenie tych pierwiastkéw i odkryé
bardzo $ciste powigzanie, ktore taczy
has z gwiazdami.



