Prosto z nieba: Zrodzone z ognia.
Jak mogg powstawaé¢ atmosfery na super-Ziemiach?

Szacuje si¢, ze w naszej Galaktyce kazda gwiazde podobna do Storica okraza
$rednio 0,4-0,9 skalistych planet znajdujacych si¢ w tzw. ,ekosferze”, czyli w takiej
odleglosci od rodzimej gwiazdy, ktéra pozwala na istnienie wody w stanie ciektym.
Oznacza to, ze w Drodze Mlecznej moze istnie¢ potencjalnie 300 milionéw planet
nadajacych sie do zamieszkania! Jest tylko jeden problem. Woda to nie wszystko.
Na planecie, na ktérej chcielibySmy zamieszka¢, musi jeszcze istnie¢ odpowiednio
gruba warstwa atmosfery. Niestety wciaz nie znamy odpowiedzi na wiele pytan
dotyczacych mechanizméw jej formowania.

Zagadnieniem tym zajeli sie naukowcy z University of Chicago. Badali oni mozliwe
sposoby powstawania atmosfer na tzw. super-Ziemiach — skalistych planetach

Jak do tej pory odkryto 1350 super-Ziem.
Najblizsza z nich znajduje si¢ niecale
4 lata Swietlne od nas i orbituje wokét

najblizszego nam uktadu gwiazd —

Proxima Centauri.

Dwie metody powstawania atmosfery na super-Ziemiach

wigkszych i bardziej masywnych niz Ziemia, jednak zdecydowanie 1zejszych niz
Neptun czy Uran.

Uwaza sie, ze super-Ziemie zaczynaja swoje zycie jako ,prawie-Neptuny” —
krzemianowe kule magmy otoczone grubg warstwa atmosfery wodorowej. Poniewaz
czasteczki wodoru sa stosunkowo lekkie, to atmosfera taka jest szybko tracona

w przestrzeni kosmicznej (poprzez ucieczke atmosferyczna), pozostawiajac po sobie
»gola” super-Ziemie. Planeta moze (ale nie musi) w p6Zniejszym czasie odzyskaé
atmosfere dzieki aktywnosci wulkanicznej lub uderzeniom komet. Przynajmniej tak
sadzono do tej pory. A gdyby istnial sposéb na to, by super-Ziemia wyksztalcita
stabilng atmosfere juz na poczatku, zanim zostanie jej pozbawiona?

Gdy magma spotyka sie z wodorem. ..

.. tlenki zelaza w magmie reaguja z atmosferycznym wodorem, tworzac zelazo
i... wode. Ciezkie zelazo szybko opada do jadra planety. A co z woda? Czesé
w postaci pary wodnej ucieka do atmosfery, gdzie miesza sie z wodorem, ale
zdecydowana wiekszo$¢ pozostaje uwieziona w magmie. W rezultacie otrzymujemy
planete bedaca kula wodnistej magmy otoczonej wilgotng atmosfera. Ale tak
jak wspomnieliémy wczedniej, atmosfera jest nieustannie tracona (wywiewana
z planety), wiec co to zmienia?

Tracona atmosfera z czasem staje sie coraz ciensza, przez co zmniejsza sie tez
ci$nienie wywierane na powierzchnie¢ planety, co z kolei pozwala na stopniowa,
ucieczke pary wodnej uwiezionej w magmie. Tracony wodér atmosferyczny jest
wiec szybko zastepowany przez pare wodna. Para wodna ma zdecydowanie wigksza
mase czasteczkowg niz wodor — jej ucieczka atmosferyczna przebiega znacznie
wolniej. Dlatego po pewnym czasie atmosfera wodorowa zamienia si¢ w atmosfere
o gruboéci 150-500 km caltkowicie zdominowana przez wode!

Woda! Wszedzie woda!

Dtugos¢ okresu, w ktérym super-Ziemia mogtaby
mieé atmosfere zdominowana przez wode, zalezy od
tego, jak agresywnie przebiega proces jej utraty.

egzogeniczna endogeniczna
_— atmosfora _— atmosfora Mm.ejsze planety, znajdl'll]%ce sie jbardzo blisko
p wodorowa p wodorowa swoich gwiazd, sg bardziej zagrozone ze wzgledu
na silne wiatry gwiazdowe. Planety znajdujace si¢
w wiekszych odlegtosciach od swoich gwiazd sa
bezpieczniejsze i potencjalnie moga zachowaé swoje
utrata ;na,%mgréi?gme wilgotne atmosfery przez miliardy lat.
atmosfery t 1o . . . . ..
fﬁzﬁﬁz wodorowej a rostery Jeszcze nie wiemy, czy takie planety istnieja.
\ Ale bardzo mozliwe, ze zaobserwowanie jednej
z nich jest tylko kwestia czasu. Swiatto gwiazdy
powolne rzechodzace przez atmosfere bogata w wod
odzyskiwanie utrata czesci p . & p € g @ €
atmosfery atmosfery + miatoby bardzo charakterystyczne widmo
(uderzema H>O powstale . g
planeta komet) planeta w magmie) spektroskopowe, a tego rodzaju obserwacje beda
mozliwe juz niedlugo dzieki uruchomieniu teleskopu
atmosfera atmosfera K
tlenowa tlenowa kosmicznego James Webb Telescope.
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