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Periodiska systemet — for astrofysiker

The Astronomers' Periodic Table of Elements




Periodiska systemet - for astrofysiker

The Periodic Table for Astronomy

A graphic repre ion of the abundances

is shown in tf

What leaps out of this table is that the simplest elements
hydrogen and helium, are far and away the most abundant.




@ Var kommer allt fran?

Big Bang:
H, He + lite Li, Be

De forsta stjarnorna:
(Stora kortlivade....)
Sma langlivade....




Stjarnans livscykel

« Beror pa storleken.

Majliga steq i utvecklingen nar det galler grundstoffer:
Hydrogen fusion 41 H—*He

Helium fusion 3*He —1°C

Carbon Fusion —Ne, O, Na, Mg...

Neon burning —Mg, O

Oxygen fusion —Mg, Si, S..

Silicon fusion —Fe, Ni




Periodiska systemet

The Periodic Table for Astronomy

A graphic representation of the abundances of the elements
is shown in this “astronon "y ion of the periodic table
What leaps out of this table is that the simplest elements
hydrogen and helium, are far and away the most abundant.
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Tyngre grunnstoffer

Det mesta fast | stjarnornas karna (resterna)
De tyngre?

Supernova?

Hur skapas de?




Processer

Neutroner, Protoner(?)

Stora mangder neutroner kan skapa nya karnor. ‘t
o

Ta upp neutron, beta-sonderfall.

[}
Tva processer:
— S-ProcCess (slow neutron capture)
— I-ProCessS (rapid neutron capture)
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Problem!

e Guld (bland annat) kan inte skapas i en
supernova.

« Andra processer???




Gravitations bglger (GW)

Ett statiskt gravitations falt
beskrivs | den generella
relativitetsteorin som en
kurvatur eller deformation av
rum-tiden (space-time) som
andrar avstandet mellan rum-tid
handelser.

Om kallan rér sig med hoéga
hastigheter (nara c),

Ex. Om den &r i bana runt ett annat
object. Kommer “information” om
det varierande faltet att rora sig utat
som gravitionell straling —

En bglge av rumtid kurvatur
(spacetime curvature)




Astrofysiska kallor till GW

« Kompakta binara system
— Svarta hal och neutron stjarnor
— Inspiral - merger — ringdown

* Neutron stjarnors fodelse
— Supernova core collapse

Hubble Space Telesco pe
). Wide Field Planetary Camera 2




Hanford (LHO) :
two interferometers in same vacuum
envelope

Livingston (LLO):
one interferometer
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ol Gw170817

August 17, 2017, 12:41:04 (UT) LIGO-Virgo observerade GW (neutron-
stjarne-merger) (GW170817).

2 sekunder senare observerades en "Gamma Ray Burst” (Gammablixt) av
Fermi och INTEGRAL satelliterna. (GRB170817A).

Detta initierade ett sok éver den region som dessa pekade ut med optiska
teleskop (+IR, UV)

12 timmar senare observerades ett nytt optiskt objekt 40 Mpc (130 Mly) fran
Jorden.

Inga neutriner observerades! LGo .

30° P Swope +10.9 h
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Detta var bevis for en neutronstjarn-merger. \ ;
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Skapande av nya atomkarnor -
Nucleosynthesis

Stjarnor producerar karnor upp till Fe, Ni.
Tyngre karnor produceras genom neutron-infangning.
S- och r-processer.

Neutron-rik miljo.

Kilonoval!ll

Har skapas mycket av de tyngsta grundstofferna!!!




Nukleonsyntes
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The evolving composition of the Universe

@ Big Bang fusion
@ Cosmic ray fission
@ Exploding massive stars
Exploding white dwarfs
@ Merging neutron stars
Dying low-mass stars
@ Very radioactive isotopes; nothing left from stars




VI har sett hur guld kan finnas genom bruk av:
» Astrofysik
« Karnfysik

 Relativitetsteori




Guld

more than what the eye beholds..
Gul som guld..
Enda metallen som ar gul!

Varfor ar guld gult?




Guld

Varfor ar guld gult?
Egenskap som beror pa metallernas elektronstruktur.
Dvs indirekt pa energinivaerna i atomen.

IUPAC Periodic Table of the Elements

s-elektroner

Key

aomic number

INTERNATIONAL UNION OF
PURE AND APPLIED CHEMISTRY




Relativistiska effekter

Elektronernas (s-elektroners) fart kan approximeras med:

7
VE137°¢

Ca: 50% av c for Guld (Z=79)!

Elektronbanan kontraheras, hardare bunden. d-elektroner
paverkas.

Minskar gapet mellan s- och d-. Guld absorberar blatt ljus
| stallet for UV.

Med andra ord! Guld ar gult pa grund av relativistiska
effekter...




Go som gull...

Guld finns pa grund av
» Astrofysik

« Karnfysik

* Relativitetsteori

Guld ar gul pa grund av
« Kvantmekanik

* Relativitetsteori

Guld har genomgatt tva
valdsamma processer;
stjarnkollaps till neutronstjarna
och tva kolliderande
neutronstjarnor.




Men det finns mer..

IUPAC Periodic Table of the Elements

Relativistiska effekter sanker
kvikksglvs smaltpunkt fran
82°C till -39°C.

85% av spanningen (2V) |
bly-batterier beror pa
relativistiska effekter. oo

PURE AND APPLIED CHEMISTRY

Kemin for tyngre grunnstoff
foljer inte noédvandigtvis
Mendelejevs system..




Relativitet gor att Guld ar gult.

Relativitet gor att Kvikksglv ar flytande vid
rumstemperatur

Relativitet gor att bilbatterier (bly) fungerar..




Sa guldet vi har kommer fran neutron-stjarnor och
har en mer spannande historia vi nagonsin anat.

Tack for mig!




