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مرة أخرى، علماء ناسا يعثرون عل سحابة غير معقولة عل تيتان

دفع الظهور المحير لسحابة جليدية تبدو خارجة من العدم بعلماء وكالة ناسا إل اقتراح وجود عملية مغايرة لما كان يعتقد سابقاً‐من
الممن أن تون مشابهة لتلك الت عل قطب الأرض‐قد شلت السحب عل القمر تيتان التابع لزحل.

تتألف الغيمة الواقعة ف طبقة الستراتوسفير من مركب من الربون والنتروجين يعرف بثنائ سيانيد الأسيتيلين، وهو مركب ف الوكتيل
اليميائ يعط الغلاف الجوي للقمر العملاق الألوان الضبابية والبرتقال المائل إل البن، وقد رصدت الأداة العاملة بالأشعة تحت
الحمراء ف المركبة الفضائية فوياجر Voyager 1 1 التابعة لناسا سحابة جليدية تشبه هذه تماما عل تيتان منذ عقود مضت. ما حير

العلماء منذ ذلك الحين هو اكتشافهم أقل من 1 % من كمية غاز ثنائ سيانيد الأسيتيلين اللازم لتاثف السحابة.
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وأسفرت أرصاد قامت بها مركبة كاسين التابعة لناسا مؤخراً عن نفس النتيجة. وعثر الباحثون عل سحابة عل ارتفاع عالٍ جداً تتألف
Cassini's composite) أو كاسين يميائية المتجمدة وذلك باستخدام مطياف الأشعة تحت الحمراء المركب فمن نفس المركبات ال
infrared spectrometer) او اختصاراً (CIRS) والذي يمنه تحديد البصمات الطيفية لعناصر كيميائية منفردة ف مائع الغلاف
الجوي، ومع ذلك وكما وجد فوياجر‐فيما يتعلق بتشل البخار من هذه اليماويات، فقد أورد CIRS أن ستراتوسفير تيتان جاف

كصحراء.

تقول كاري أندرسون Carrie Anderson، الباحثة المشاركة فCIRS  من مركز غودارد للطيران الفضائ التابع لناسا ف غرينبيلت،
ميريلاند، والمؤلفة الرئيسية للدراسة: "يخالف مظهر هذه السحابة الجليدية كل ما نعرفه عن طرق تشل الغيوم عل تيتان " تنطوي
العملية النموذجية لتشل الغيوم عل التاثف ونحن عل دراية بدورة تبخر وتاثف المياه عل الأرض. تحدث نفس الدورة ف طبقة

التروبوسفير عل تيتان وه الطبقة الت تشل الطقس ف الغلاف الجوي لتيتان –ولن هنا لدينا الميثان بدلا من الماء. 
 

(يعتقد علماء مركبة كاسين التابعة لناسا بأن مظهر سحابة ثنائ سيانيد الأسيتيلين الجليدية (C4N2) ف طبقة الستراتوسفير أعل تيتان
يفسر بيمياء الحالة الصلبة “solid-state” chemistryالت تحدث داخل جزيئات الجليد. للجزيئات طبقة داخلية من سيانيد

الأسيتيلين(HC3N) المتجمد المغلف بطبقة خارجية من سيانيد الهيدروجين(HCN). (إل اليسار) عند نفاذ فوتون ضوئ من الغلاف
الخارج فبإمانه التفاعل مع سيانيد الهيدروجين لينتج ثلاث سيانيد الإيثلين (C3N) والهيدروجين. (H)(ف المركز) يتفاعل سيانيد
سيانيد الأسيتيلين والهيدروجين. وهو تفاعل آخر ينتج أيضا ثنائ ثنائ (اليمين ف) الإيثلين فيما بعد مع سيانيد الهيدروجين لينتج

سيانيد الأسيتيلين المتجمد، ولنه أقل احتمالا.) تعود ملية الصورة لمركز غودارد للطيران الفضائ التابع لناسا.

والجنوب تيتان الشمال قطب طبقة التروبوسفير‐ ف المنطقة الواقعة أعل طبقة الستراتوسفير – وه اثف مختلفة فتحدث عملية ت
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الشتويين. ف هذه الحالة تتاثف طبقات السحب وفق نموذج الدوران الأرض الذي يجبر الغازات الساخنة عل الاتجاه نحو الأسفل عند
.الستراتوسفير القطب اثف الغازات عندما تغور خلال الطبقات الأبرد فالأبرد فالقطب. بعد ذلك تت

جليد. يصل الجليد والبخار إل اثف البخار إلون درجة حرارة الهواء وضغطه مناسبين لتل سحابة حين تبأي من هذه الطرق تتش
نقطة التوازن‐توازن تحدده درجة حرارة الهواء وضغطه إذ بسبب هذا التوازن يتمن العلماء من حساب كمية البخار حيث يوجد الجليد.

يقول روبرت سميليون Robert Samuelson، العالم الفخري ف غودارد ومشارك ف تأليف الدراسة: "هذا التوازن إلزام من أجل
تاثف السحب، كقانون الجاذبية" ولن الأرقام غير ملائمة لتشل سحابة من ثنائ سيانيد الأسيتيلين. إذ حدد العلماء كمية البخار اللازمة

.اسينالتابع ل CIRS السحابة بواسطة صد أعلالأقل حيث ر يل السحابة الجليدية بمائة ضعف كمية البخار هذه عللتش

اقترحت إحدى التفسيرات السابقة وجود محتمل للبخار، ولن أداة فوياجر لم تن عل حساسية كافية ف مجال الأطوال الموجية
الحرجة المطلوبة لرصده. ولن حين لم يعثر CIRS عل البخار أيضاً، طرحت أندرسون وزملاؤها ف غودارد Goddard وكالتيك
Caltech تفسيراً مختلفاً كلياً، فبدلا من تشل السحابة عبر التاثف، اعتقدوا أن C4N2 يتشل بسبب التفاعلات الت تحدث عل أنواع
أخرى من الجزيئات المتجمدة. يدعو الباحثون ذلك" بيمياء الحالة الصلبة" لأن التفاعل يتضمن الجليد أو الشل الصلب من المادة

اليميائية.

(HC3N) ذو الصلة وهو سيانيد الأسيتيلين يميائل جزيئات الجليد مؤلفة من المركب الالعملية المقترحة لتش ف كانت الخطوة الأول
وحالما تتحرك هذه القطع الصغيرة من الجليد باتجاه الأسفل عبر الغلاف الجوي لتيتان، فإنها تغلف بسيانيد الهيدروجين (HCN). يصبح

لجزيئة الجليد ف هذه المرحلة نواة وقشرة مؤلفتان من مادتين كيميائيتين مختلفتين.
 

يميائية فيحدث أحياناً أن يتسلل فوتون من الأشعة فوق البنفسجية ليشق نفقاً عبر القشرة المتجمدة ويبدأ سلسلة من التفاعلات ال
الجليد. يمن أن تبدأ هذه التفاعلات إما ف النواة أو عل القشرة. وكلا الطريقين يمن أن ينتج عنهما ثنائ سيانيد الأسيتيلين الجليدي

والهيدروجين.

الطبقات العليا فوق قطب استنزاف طبقة الأوزون ف ل الغيوم المشاركة فرة كيمياء الجسم الصلب من تشف حصل العلماء عل
ــدع أيضــا بالســحب ــة ناعمــة ( وت ــإن غيومــاً صدفي ــة ، ف ــة الرطوب ــة ضئيل ــة الستراتوســفير الأرضي ــ الرغــم مــن أن طبق الأرض. عل
الستراتوسفيرية القطبية ) يمن ان تتشل ف ظل ظروف مناسبة. ف هذه الغيوم ذات المواد اليميائية الحاملة لللور والت دخلت

الغلاف الجوي كعناصر ملوثة لبلورات الجليد المائ، مما ينتج عنه تفاعلات كيميائية تطلق جزيئات اللور المدمرة لطبقة الأوزون.

تقول أندرسون: "إنه لمن المثير جداً الاعتقاد بأنه يمن أن نون قد عثرنا عل أمثلة من عمليات تصنف ضمن كيمياء الحالة الصلبة
متماثلة ف كل من الأرض وتيتان" ويقترح الباحثون أن التفاعلات تحدث عل تيتان بداخل جزيئات الجليد الت عزلت من الغلاف
الجوي. ف تلك الحالة، لن يون جليد ثنائ سيانيد الأسيتيلين عل تماس مباشر مع الغلاف الجوي، مما يفسر عدم وجود الجليد والبخار

المتشلين عند التوازن المتوقع. 

الرئيس ف غودارد :"لا يختلف تركيب الستراتوسفير القطب لل من تيتان  CIRS باحث ،Michael  Flasar ل فلاساريقول ماي
والأرض بشل كبير، وإنه لمن المذهل جداً رؤية مدى نجاح الفيزياء الامنة لل من الغلافين الجويين ف انتاج كيمياء سحب متماثلة."

Geophysical Research Letters .مجلة نشرت الدراسات ف
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Cassini-Huygens ه مشروع مشترك لل من ناسا ووكالة الفضاء الأوروبية ووكالة الفضاء  missionهايجينز– بعثة كاسين
الإيطالية. ومختبر الدفع النفاث ف ناسا NASA's Jet Propulsion Laboratory هو قسم من كالتيك Caltech ف باسادينا، يدير

.CIRS مركز غودارد الأداة وبن ،واشنطن. صمم مختبر الدفع النفاث وطور وجمع متتبع كاسين البعثة لصالح إدارة بعثة ناسا، ف

التاريخ: 2016-12-01
التصنيف: زحل وأقمراه

#الواكب #زحل #كاسين #تيتان #اقمار زحل

المصطلحات

،الأكبر من النهاية الحمراء للضوء المرئ ذو الطول الموج هرومغناطيسهو الإشعاع ال :(Infrared) المجال تحت الأحمر
والأصغر من الأشعة الميروية (يتراوح بين 1 و 100 ميرون تقريباً). لا يمن لمعظم المجال تحت الأحمر من الطيف

الهرومغناطيس أن يصل إل سطح الأرض، مع إمانية رصد كمية صغيرة من هذه الأشعة بالاعتماد عل الطَّائرات الت تُحلق
عند ارتفاعات عالية جداً (مثل مرصد كايبر)، أو التلسوبات الموجودة ف قمم الجبال الشاهقة (مثل قمة ماونا كيا ف هاواي).
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