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tradicionalni izraz astronomija kao povijesno ime za znanost o

r

“svemiru. Medutim, geokemicari koji proucavaju svemir najéesce

2

upotrebljavaju termin kozmologija.

Kozmologija ujedinjuje poglede na svemir u cjelini
tumaceci bit fizickih globalnih procesa kao $to je nastanak
elemenata i ekspanzija svemira, ali 1 kemijski sastav

planetarne i meduplanetarne tvari.



A zaSto onda geokemicCari studiraju kozmologiju? S
geokemijske perspektive planeti i druga izvanzemaljska tijela su
" zajedno jedan veliki laboratorij za studiranje Kkemijskog

| ponaanje naSeg planeta. Povijesno gledano, studij kozmologije i
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P kozmokemije paralelan je (a u nekim sluCajevima i potpuno

.| isprepleten) s razvojem geokemije kao znanstvene discipline, a i

ukljucuje i iste znanstvenike. Znacajno je spomenuti da je vodeci
Casopis iz geokemije takoder i osnovni Casopis iz kozmokemije
(Geochimica et Cosmochimica Acta). U ovom c¢emo poglavlju
istraziti nekoliko znacajnih problema koji privlace geokemicare
da studiraju svemir, i uocliti kako neki od odgovora mogu

poboljsati nase znanje o svijetu koji nas okruZzuje.



Suncev se sustav sastoji od pojedinacne zvijezde okruzene

devet planeta i velikim brojem manjih tijela, ukljucujuci
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naslijedili iz zajednickog praizvora? Koji su procesi jedinstveni

za pojedina tijela, a koji procesi su zajednicki i djeluju na sve ?
Kako je nastao Suncev sustav i kako je on dostigao danasnje

stanje?



STAROST SVEMIRA

ronome i geokemiCare podjednako interesira rana povijest Svemira i Planeta

nanstveno otkrivajuci faktore i dogadaje koji su doveli do danasnjeg njihovog

' "\_,-.'.]521 bi to postigli, oni ureduju podatke opazanja u vremensku skalu dogadaja. Na
prwﬁ_p led, taj se zadatak Cini laganim jer to¢ni podatci o kozmickim dimenzijama i
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'dzg’ranju na osnovama radioaktivnog raspada radionuklida u stijenama daju privid o

tocnom povijesnom satu. Ali pazljiviji pogled u povijest svemira i Zemlje otkriva i brojne
prepreke koje treba svladati i brojne probleme koje treba rijeSiti. I taj nam se zadatak viSe
ne Cini tako laganim. Dok se starost Zemlje moZe utvrditi s precizno$¢u od ne vise od
nekolika desetaka milijuna godina na oko 4,53 Ggod (Ggod = giga godina = milijardu tj.
10° godina), a pocetak stvaranja Sunéevog sustava na 4,53 Ggod, svemir je stariji svega za
oko dva do Cetiri puta. Ipak se prvo ne uocava apsolutna vrijednost starosti svemira ve¢

relativno veliki raspon pretpostavljene starosti.



BEs:

1 _lem koliko je velik i koliko star svemir problem je koji zanima
’ﬁ'_ ike ve¢ duzZe vrijeme. Otkri¢em recesije izmaglice (nebule) V. M.
iz 1917. dana je prva naznaka nestacionarnog karaktera, barem

emira. U iducih desetak godina niz novih podataka potvrdivao je ovu

teé» li je tek sa pojavom velikana astronomije i astrofizike, Edwina
HgUthA u potpunosti sazivjela teorija o ekspandirajuem, a ne staticnom
svelijrl;ili.,Njegova su otkrica dala i nove poticaje za utvrdivanje starosti svemira.
Cuv'gnl Hubbleov zakon (koji vedina povjesniCara znanosti smatraju jednim od
najvecCih otkri¢a dvadestog stoljeca uz bok s Einsteinovom teorijom relativiteta ili
Heisenbergovim principom neodredenosti) kaze da je brzina V recesije galaktike
proporcionalna njezinoj udaljenosti D od nas. Na temelju tih opazanja i tzv.
Hubbleova vremena dobivena je minimalna starost svemira u rasponu od oko 5
do 10 Ggod. To se izracunavanje smatra tzv. prvim pristupom (metodom)

odredivanju starosti svemira.



Drugi pristup ili metoda izracunava starost
svemira iz evolucije zvjezdanog sadrzaja globularnih
klastera. Starosti najstarijih globularnih Kklastera su
od 10 do gotovo 20 Ggod. Imajuc¢i u vidu da se

globularni Kklasteri razvijaju relativno brzo i to

unutar prvih milijardu godina nakon Velikog praska,
najstarije se zvijezde moraju starosc¢u blisko

poklapati sa staros¢u svemira.



,__':'-; Treci pristup ili metoda je metoda apsolutnog datiranja koja se
elji na omjeru odredenih teskih jezgri nadenih u meteoritskom ili
qarnom materijalu. Terestricki materijal nije pogodan za
%5 rdivanje primordijalnog omjera izotopa jer su sve stijene
*' ""hiferenc1jacljsk1 produkti, a i, prema sada$njem znanju, postoji

ﬁ.praznlna od oko 700 milijuna godina izmedu nastanka Zemlje i
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na‘stanka najstarijih stijena na Zemlji. Najpogodniji elementi -.
nukleokronometri - za odredivanje starosti svemira su oni nastali r-
procesom koji ocito djeluju samo u supernovi (vidi poglavlje o
nastanku elemenata). Takvi elementi ukljucuju 23’8U, 235U, 232Th, 187Re,
i '*7Os. Starost svemira odredena nukleokronometrima je oko 12 + 3/2

Ggod.



asponu od 10-20 Ggod. AKko prihvatimo samo

tarostl obuhvacene sa sve tri metode (Sto je naravno

tlvo;benl pristup) tada bi mogli utvrditi da je
svemir nastao prije 10 - 15 Ggod., sto je

raspon starosti koji se u literaturi I najceSce

spominje.
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