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b aneb zivot za humny?
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Viadimir Kopecky Jr.

Fyzikalnit Gstav Univerzity Karlovy v Praze
Oddeleni fyziky biomolekul
http://atrey.karlin.mff.cuni.cz/~ofb/kopecky.html
kopecky@karlov.mff.cuni.cz
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, Nature 412 (2001) 245-249.
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Mars Near Closest Approach

e

A
Teleso@'v
-

u NejVetsi mesic Sattrnu a 2.
ne%c viibec
Priimer 6 757/ Kk
Rotacni' periodai24 hfs9 min
Vizdalenost 227,89 mill km
Tlak na povichu 600/Pa
Magnetické pole 500% slabsi
Povrchova teplota —90 °C
az —20 °C
Préimérna hustota
CO, 95 %, N, 3 %, Ar 2 %,
H,O stopové mnozstvi

Amazonian

Time before present (Gyr)

Noachian

500
N. Kasei J_'_‘ 1% 109
0 5 10
ki

Ares -

Dover 2x107]
Manych Tx107]
- ~ ~
Missoula
Bosporus  Atai Rathgum)  Amazon  Mississippi
5x10°  2x107 2x 107 3x105 3x10¢

= Vody je na Marsu jisté dost, ale je
vazana v permafrostu v
podpovrchovych vrstvach

V. R. Baker, Nature 412 (2001) 228-235.

M=
%Antarktidé v/ AllaniHills (1 z 23)
1 4. Gy, ejekce 15/ My, impakt 13 tis. let
= Objev. ,,mikroﬁ“@ublikova’n Vv Casopise Science

v/ r. 1996
= Dnes Efewﬂh nazor, ze jde o anorganicky

artefakt



Ziterestrickymi planetami

ZemEr Vense Mars.  Slunce Jupiter

Tabulka| ukazuje Ueinnost prenosu castic vymrstenych z povrchu Marsu
(Unikova rychlost 5 kmy/s) v prvnich 15 My po vymrsténi do kosmu.
Ucinnost je udana jake %) dopadnuysich castic (ze 300 pocitacove
simulovanych)

Nejpravdépodobnéjsi je vymeéna materialu Zemé—Mésic, dale Mars—Zemé,

nejméné pravdépodobny je dopad materidlu na Zemi z Venuse

Dopad materialu z Marsu obnasi cestu v priiméru 15 My, ale simulace
ukazuje i moznost dopadu po 16 000 letech, sic!

B. J. Gladman et al., Science 271 (1996}

st fipnala 9k zari

1975 - &

dosazenil clle Visipnu
76 i

ymena latekimezi
pudou a atmosferou
uvelnovanila asimilace
uhliku v ptide
hledani organickych
slozek

B\OLOG!CKE
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sporulace a pri stinéni ve
Bl mnozstvim horniny. Problémem je
LUVl prezit dopad takového télesa...

W L. Nicholson et al., Microbiol. Mol. Biol. Rew

5

W =experimenty na Vikingu

X E EN SN ZBLOPI R ZaCENOU
\Vizorek m anské‘pﬁdy bylinabran do reakéni'
Komory:
Byl prldan VyZiVi M( obsahujici radioaktivne Yc
Znaceny uhllk& Radioactive detector
Ocekavalo se, zemikioorganismy budou po nutrient
metabolizacinttiientiftvolnovat radioaktivne
znacene plynyéako €O, a CH,, které budou
detekovany radiacnim Getektorem
Opakovana produkee radioaktivné znacenych plyndi
by byla diikazem metabolizmu a tedy i Zivota...
Po prvnim pridani se nahle uvolnily radioaktivné Soil sample
znacené plyny ve velkém mnozstvi
Po druhém pfidani se nestalo témér nic
WZNrty roztok reagoval s na oxid bohatymi minerély
v martanské pidé, po prvnim pridani zreagovaly
vsechny slozky...

P. Ulmschneider: Inteligent lfe in the universe. Springer (2003) p. 155.

_ﬁleﬁéq@g —experimenty na Vikingu

It 5 vrnenou ol
nské pady bylinabran do
o)

Byl priden vyzviy, %tok S:;Cw
Ocekavalo sg roorganismy budou
vyﬁ produkovat 0,, CO, a H, Gas chromato-
K ena produkee plynti by byla graph
azem| metabolisiu a tudiz zivota L L]
Uvolmla se velka mnozstvi O,...
Produkce tohoto plynuibyla dana reakci
H,0 s horninou na Marsu
Vysledky s poslednich let, s plidou
pouste Atacama (tj,. extrémné s

ukazaly naprosto shodné vysledky: Sol sample

P. Ulmschneider: Inteligent life in the universe. Springer (2003) p. 155.

Pyrolyticky exoarimenit
}(/z nskeé plidy byl nabran doi reakéni
omi

Byla pridana smes?lynu identicka s martanskou WUc

?:tmosferou (¢0) Oﬁﬂyly radioaktivné znaceny detector

|o/S€) ikroorganismy po inkubac ¢ Orgenic

dob iff ply'ny k'fotosyntéze a zabuduji C14 do bearing gas vaportrep

organickych latek * Xenon lamp

Vzorek byl nasledne zahran na sterilizacni teplotu -

750 °C, pri které se organické latky odpari Window

Detekce C!4 by znamenala prltomnost

fotosyntetizujicich mikroorganisti

Nestalo se nic.. Soil sample

Exper\ment byI po dlouhodobém vysterilizovani pri I ioater
5 °C opakovan — zase nic..

Na Marsu nejsou pritomny. fotosyntetizujlu

organismy

P. Ulmschneider: Inteligent life in the universe. Springer
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| 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008
1

-
2001 Odyssey

telecom relay.

¥

Beagle 2[m ot

MR twins

Y
Sampl
return

Planované mise k Marsu. Stav z roku 2001...

Metallic Core

—

SR P I560 KN 0
atﬂ%& Stopovd
Mno! fiin) e}

S[ouceEnin ™
EUropul o Galileo
GalIiIFe)o i 1%0

1973 — prllet send
Pioneer

1977 — pritflet sondl
Voyager = prvnitkvalitni
snimky Europy:

1999 - sonda Gallileo

nterior
H,0 Layer

Metallic Core

prinesla diikazy o
mozném oceanu na
Europé

nterior \
H,0 Layer

M. H. Carr & J. Garvin, Nature 412 (2001) 250-253.

Cold Brittle Surface

Ice Covering

Liquid Ocean Under Ice

2001 Mars Odyssey.

ASUNASA SAR

Mars Express

CNES
Retum Orbiter

Mars sample return
(with smart

@ Sompeted
scout
mission

lander and rover)

“ Competed
“scaut payioad

T
' Hiedanjioeeanu - |

u| Viivem) slapeyveno
pUSCLEIBUpEterU
vznikejifna EUepE
cykioidalni‘pras)
Model ukeZiije), ze
tento typ! praskdin:
vyzaduje tekutol
vrstvul pod ledevym
prikrovem
Ledovy prikrov
nem(ize byt vice
nez 40 km silny

/. Hoppa et al., Science 2

= Analyza hloubek kréterli na Callistu, Ganymedu
a Europé prokazala pritomnost kapalné vrstvy
pod ledovym prikrovem

= Ledovy prikrov by mél mit mocnost >19 km a

pravdepodobné spiSe jen 7-8 km

‘Edrop
__Hleaér@u:

5 Na ovrcFl'J,mé:,;fvce, ¥
Se jiizvlastn
nEpr: RENvary
Narusujil systemms
praskiin
Jde o VivysEniny
nebo: propadlify;
Jejich velikost je
>10 km a zdola
nebylo nalezeno
omezeni
Mlze jit o vyvérani
tekouciho ledu,
nebo teplé vody

R. Greenberg et al., Icarus 16:




Radiation

| Ho @ zla E priedevsim
ovem) prikioyl
mo Voyatoazy
\ZiVota

= Spojui B%‘I Sioceanenm|—
prinaseji Zviny;
u Priizviadnutithylernace
nebo premisteni pres ocean
je'mozné, Ze organismy
obyvaji prevazne tyto
oblasti ‘
= Ve vrstvach blizkych o et
povrchu je dokonce v 8 &
principu mozna fototrofie Occan: Rosorvor

of endo- and exogenic substances

=

e
- Layer T

i 30,

Subsmface Ocenn

Surface

100°K

Chemoautotzophs:
(energy gainsin 5
parentnesss, for i L

Mantle Hydrothermal
vent

2.5+ 6Fe™ + 4H,0 >

3R 4 140, ¢ HO = Fe ¥ 4 IR H,0 (05 V)
CHy+ 0= €O, +2H, GAeV) Hy + 120, - H,0 256V)

D. Schulze-Makuch & L. N. Irwin, Astrobiology 2 (2002) 105-121.

G. Horneck & C. Bazmstark-Khan: Astrobiology, Springer (2001) p. 120.

= §H uje \_/Iysvlasondﬁ,
%ﬁ‘ ne
Vrch

Joustku

pa| Orbiter
>2010 — JIMON@upiter: Icy
Moons Orbiter)
Dals faze zahrnuje pristani
na povrchu, provitani ledu
a vypusteéni hydrobota

>2009 — Europa Landers

1,0 vacuoe Osud dalSiho vyzkumu
Hydrothermal vent velice nejisty...

Thermotroph
Mantle

D. Schulze-Makuch & L. N. Irwin, Astrobiology 2 (2002) 105-121.

Surface of Titan HST -

Projevy atmosfe
1944 — G uiper

spektroskopickylodhzltje .
methanovou atmosferu m Vzdalenost odiSaturnu

1980-81 — préilet sond 1221 850 km

Voyager 1 a2 (min. 4000 km) = Prlmérna hustota
1. 7. 2004 — prilet sondy.

Cassini-Huygens k Saturnu 1,88 gfcm? (Mésic 3,34

14. 1. 2005 - pfistani sondy g/cm?3, Europa 2,97 g/cm?,

Huygens na Titanu Fotografie ve viditelném svétle. Dole — Ganymed 1,94 g/cm3
¥d Voyager 2 (24. 8. 1981, 2,3 mil. km), nahofe V! ¢ g/ )

Cassini (10. 6. 2004, 13,1 mil. km)



Glowing Titan

Titahio

20

Titan proc!

IMAgNELosi urnul (Vne
i UVAIEE) W thlech

vzhledem kislunecnimu toku
Interakee plazmy’s Vrchnj
viistvou atmosfery vytvari
slozitéjsi organicke
slouceniny,
V ionosfére previadajii nabité
uhlovodiky. - "

o / Oblak neutralnich ator olem Titanu
M Titan vlast;u g se prostira a# do vzdalenosti 70 000
magnetosféru? km. Atmosféra se rozprostira do ca.
Vznikaji v atmosfére blesky? 450 km nad povrchem Titanu.

z Glowing Titan
* TOWARDS
THE SUN

Jdeplotaina
povichu 94 K
2-10 % Tropopauza)

dcetylen 2,2 ppm 46 km' madl teplotu
ethylen 0,1 ppm e ’

Velice komplexni
ethan 13 ppm atmosféras
propan 0,7 ppm projevy pocasf
kyanovodik 160 ppb
kyanoacetylen 1,5 ppb

L. J. Spilker (Ed.): Passage to a ringed world. JPL, NASA, CIT (1997).

Tomporature, kolins.

Emission

Composite

Ao, ilometers

-

_gheml fiErny

_——
Fotochiegie Ve Wsok e st e
(C b+ Hy,—
rekombi vzﬂﬁ%ﬂzné

uhlovodiky:

Ethan je np;@]sm produktem
fotochemickeholrozkladul methanu
Vodik unika doskosmmu

Jde o nevratny: proces, tj. veskery
methan se bez doplnéni spotrebuje
za 10 miliond let

Uhlovodiky polymerizuji v
atmosfére (predevsim HCN a C,H,)
a snasejf se k povrchu, vznika
frakcionace" vrstev atmosféry

TITAN HAZE

OBSERVATIONS)

COMPLEX REFRACTIVE INDEX

100 1,000
WAVELENGTH (MICHONSD

Vznik tholind. PFi simulaci Titanovy atmosféry v laboratori vzmka]l pri UV-ozéreni
smési methanu a dalSich sloucenin organické polymery, oranzovohnédé barvy, zvané
tholiny — zodpovédné za oranzovy nadech atmosféry a jeji nepriihlednost.

Detail atmosféry ve vyskach stovek km.




pritomnostil prachovych

Castic v atmosférel(je vyvojimethano

jich nedostatek)
d .

£ SHTKY
cini ca. 15 K, coz
vyvolava vitr, ve
stratosfére tryskove
proudéni az 100 m/s

s
-—
5 Tepletaina povichul

UrroZf) isterldldgezrl]

stz ethzny Gles
1602, —172-83P'C resp.)
Na povrchulnenfizadn
rozsahly ocean), pripoustilse
nejvyse mala jezitka<10 km
Prevazna cast povrchu je
tvorena vodnim ledem
Na povrchu je svit 1/1000

pozemského denniho svétla
(ca. 350x% vice nez za
Uplnkové noci)

Povrch je mlady...

Povrch Titanu je relativné hladky

s malym prevysenim. Oblast vievo
mé rozméry 150%300 km a ukazuje
ostré rozdily mezi hladkymi (tmave,
zelené) a clenitymi oblastmi
povrchu.

sondy Cassini potﬁ"zena Slodstipem 7 tydnd ukazuje
oblacnosti nad §iznim polem.
T

acnost ve strednich

ach. Detail oblacnosti na
38° jizni Sitky tahnouci se do
délky 250 km.

Nizkerhustotal (4, 88/ a/cm?)
uk |ese)je slozeno;

250 %z vodnitioledu'a 50 % i

tvorf kremicite horminy:
Téleso mes! sivelkou Anmoni-ter O

pravdépodobnesti|
diferencioyano

V hloubce ca. 250 km pod
povrchem se nachazi ocean
z Cpavku a vody

Tésné pod povrchem se
nachazi vrstvy kapalného
methanu

Cosmic Impacts
Y Explosive

Methane

Release

Y E Ammonia-Water

. ) AN g Volcanc Acuey
‘l,w.; Puioia{on A

LD

“Regolith” Porous Surface Layer Methane Reservoirs

Ammonia-Water
Magma




Kosmlg@'daﬁass'lﬁi—Huygens ;Kosﬁlq@:dafassml Huygens

Stant:sondy’ 15. 105 s Soriclzl 2 yyeaverE e gty 1o
19 " (} a%xpenment — méfeni -
v sy O rychlostitVetruv, _g_nosfere -
Venuse (1998 - 2000 i Sberacem aeroselU! ﬂWIyzer — shér
1900 v aerosolu 18= a nasledna
$199 g, u Jup fia 5 B S Mot analyza
2000 ) L] : v Plnym chromatoegrafia hmotovy.
1. 7, 2004 vstup nia A spektrometr — analy/za plynnych
obéznou drahu . ) ) Vi
o EE ] ' \ Sestupova kamera a radiometr —
25. 12. 2004 o) -

oddéleni sondy: S méFeni optickych viastnosti prostred,

Huygens snimkovani povrchu

14. 1. 2005 pristani Méreni vlastnosti atmosféry — teplota,

sondy Huygens na tlak, konduktivita, etc.

mésici Titan Experimenty na povrchu —
spektrometrie povrchu

Time, Hour Afer Ency

: ajiiitizne
Zahad 5o alhiazardni predpovéd’ taminacs cizich svétd!

| Novr-c'i-w HEBIEERENIIStopal po velkych plochach

il MEERUMEDD Ethanu

= Povrch bude Kryt smesi regolitu (fadoveé 100. m)
a polymesizeyanychi uhlovodikd

m Podlregolitemiblidou depozice kapalného methanu

m Budouiialezeny, stopy vulkanické cinnosti na bazi
voda-amoniak, které omlazuji povrch

= Budou nalezeny: slozité organické slouceniny vcetné
aminokyselin a bazi nukleovych kyselin

m Bude vétrno a nebude prset ani snézit...

PRINESLI JME vtk NEkoLic WETEENYCH DARKE : NEWToNEY 2dcon, TEpRd
RELATwITY, ?DLVM‘ZACI, DETERGENTY, PESTICIDY. . .




