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Alter der Alpen

Entstanden vor etwa 30 bis 35 Millionen Jahren

/,\

Dinosaurier haben die Alpen nie gekannt!
(vor 65 Millionen Jahren ausgestorben)



Credit: ck12.org

Atmospheric
oxygen

Reptiles
Dinosaurs




1. Januar:
Urknall

Januar | Februar

December

]
8 9

15 16
Kambrische
Explosion

29 30
Dinosaurier
sterben aus

Die Milchstrasse
entsteht

April | Mai

3
10

4
Erste
Wirbeltiere

24

Erste
Dinosaurier
erscheinen

31

Sonne und Planeten
entstehen

Juni | Juli

4 5
11 il

18 19
Erste Land-
pflanzen

25 26
Die ersten
Vorganger

der

Saugetiere

August = September

Erste
Einzeller

6
13

20
Erste vierfussige
Tiere

4
Erste bekannte
Vogel

Oktober

Erste mehrzellige
Lebewesen

November

:
14

a
Insekten
entwickeln
sich

28

23:54 Moderne Menschen (homo sapiens) erscheinen
23:59:45 Erfindung der Schrift

23:59:50 Pyramiden in Agypten werden gebaut

23:59:59 Galileo beobachtet den Himmel mit einem Fernrohr




If yor want to make ana
scratch; y@ust first g e

7% )
+

universe.




Das ganze bekannte Universum
(fast)




Wie kommt

das?

Elemente
bestehen aus
Elementarteilchen

Quarks -
Protonen und
Neutronen

Elektronen

Protonen und
Neutronen bilden
Atomkerne

Zusammen mit
Elektronen bilden
sie die Atome



Was sind Elemente?

e Eigenschaften der Atome

Atom

Kohlenstoffatom



Ein Beispiel:
Kohlenstoff

e Graphene

e Fullerenes (Buckyballs)



Die ersten drei Minuten

Entstehung der Teilchen und
der ersten Elemente im Steven Weinberg:

Die ersten
Urknall drei Minuten

Protonen und Neutronen nach
0.0001 Sekunden

Elektronen nach 4 Sekunden

Deuterium
(Proton + Proton) nach
2 Minuten

Helium
(2 Protonen und 2 Neutronen)
nach 3 Minuten




Zusammensetzung des Universums

,Metalle“

Damit kann noch kein Apfelkuchen gebacken werden!



Woher kommt der Rest?

Periodic table of the elements

rou
- 1 md [] alkali metals [ halogens U rkn al I
T lakx [] alkaline earth metals [ | noble gases
9
1 [] transition metals [Jrare earth elements (21,39,57-71)| 43 14 15 16 17
D other mickals lanthanide elements (S7-71 only) IIIa IVa Va Via VIla
[[] other nonmetals [] actinide elements ; E :. g |9:
. 3 4 S 6 7 8 9 10 11 12 N iy > o i 'e
3 -
Na "g IIIb_ I¥b  ¥b  ¥WIb VIIb |<—— VIIIb—| Ib IIb Al |51 P S Ci Ar
19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36
4K |Ca |Sc [Ti [V |Cr |Mn |Fe [Co [Ni |Cu |Zn |Ga |Ge |As |Se |Br |(Kr
37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 20 a1 52 53 24
>IRb |Sr |¥Y Zr [Nb [Mo |Tc |Ru |[Rh (Pd |Ag |Cd (In (Sn |Sb |Te |l Xe
25 56 a7 72 73 74 73 76 77 78 79 80 81 82 83 84 85 86
éicCs |Ba |La [Hf |Ta |W |[Re |Os [Ir |Pt |Au [Hg |T1 |Pb [Bi |Po |At |Rn
87 88 89 104 (105 |10&e |[107 |108 (109 (110 |[111 LL% .1*.1*2 .1*1*4* ;;2 L!J& L!*%
7
Fr |Ra (Ac |Rf |[Db (Sg |Bh |Hs (Mt |Ds |Rg [(Uub){(Uut)|(Uug)({(Uup)|(Uuh) [{Uuo)|
) ) 28 29 &0 61 62 63 64 63 66 67 68 69 70 71
lanthanide series 6/|ca  Pr [Nd |Pm |Sm |Eu |Gd |Tb |Dy |Ho |[Er [Tm [¥b [Lu
o ) a0 N 92 93 94 95 96 a7 98 99 100 (101 |102 |103
sctinide serie= 71Th |[Pa (U [Np |Pu |Am |[Cm Bk |Cf [Es |[Fm |[Md [No |Lr

* Numbering system adopted by the International Union of Pure and Applied Chemistry (IUPAC).
*¥ Nurnbering system widely used, especially in the US., from the mid-20th century.
*%¥ Discoveries of elements 112—-116 and 118 are claimed but not confirmed. Elerent names and symbols in parentheses
are temporarily assigned by IUPAC.

© 2009 Encyclopzedia Britannica, Inc.



Chemische Zusammensetzung
der Erde

Prozentualer Anteil der Elemente

Gesamterde Erdkruste
Erdkruste SiOj

5-100 km dick Andere < 1% Andere < 1%
(6,5 -100 km dick) Aluminium 1.1% éNatrium 2.1%

s Calcium 1.1% Kalium 2.3%
>~ Schwefel 1.9% Calcium 2.4%
Nickel 2.4% ——Magnesium 4%
~~Magnesium 13% Eisen 6%
Aluminium 8%
Silizium 15%
Silizium 28%
| | Sauerstoff 30%
Mantel Si. Al, Mg Fe
( 2880 km dick)
A " Sauerstoff 46%

Eisen 35%
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Bausteine des Menschen

stem kennt,

Unser Kisrper ist cin Spiegel unserer materiellen Umwelt. Fast alle chemischen Elemente, die das Perioden
P
andere hingegen entbehrlich, viele iiberfliissig oder in groeren Dosen

stecken auch in uns. Manche sind lebensnotwendig
afik zeige, wie viel von jedem Element ein 70 Kilogramm schwerer Mensch im Durchschnitt enchile

Calcium  Rest: 1,3 kg

Sauerstoff Kohlenstoff ~ Wasserstoff  Stickstoff

sogar giftig. Unsere

1:200

Magnesium Rest: 12 g

Phosphor Kalium Schwefel Natrium

1:200

Eisen Fluor Zink Silicium Rubidium

rontium Brom Rest: 0,4 g

e - @

Kuple Aluminium Cadmium Cer Barium Tian Jod Zinn Bor
° L] [ ] °
Sele Nickel Chrom Mangan Arsen Lthum  Quecksiber  Caesum  Germanium
. . . . °
Molybdin Cotalt Siiber Niob Zirconium  Rest: 4 mg

S O O © & o o o o

Gallum Tellur Yeceium Thalllum Wismu Indium Scandium Gold Tantal
L] L] . . .
Vamdiom  Thorium Unn  Simariom  Benylium  Wolfam

. keine belannte
(biologische Funkion umsritzen) biologische Funktion

(96 % der Korpermasse) (mit biologischer Funktion)

THEMA
MEDIZIN

Dic Themen der




Wie sind wir entstanden?

~Metalle®

! Helium

Wasserstoff

Mg (2.33%) K (2.09°§>)
o Ti (0.57%)
Na (2.36%) H (0.14%)
Ca (4.15%)
Fe (5.63%)

Al (8.32%)

Silicon
(28.2%)

P (1.1%) Mg (0.50%)
Ca (1.4%) K gg-ggzﬂ
. 0
N (2.6%) Na (0.14%)

H (10%)

©NCSSM 2002






Wie wissen wir aus was die
Sterne gemacht sind?
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Elemente werde in Sternen gemacht

* Kernfusion : |
— e.g. Wasserstoffbombe Il

* Energieerzeugung
mittels der atomaren
Bindungsenergie
E=mc?

* Funktioniert bis zu
Eisen (Fe)




Die Sonne und ihre Zukunft

Schlattl and Weiss




l Massive star near the end
*_of its lifetime has an
“onion-like" structure
\ just prior to exploding
\_ asa supemova

Red Giant Star.

Nuclear buming occurs at the
boundaries between zones

Example of nuclear reactions
that builc_l neutron-rich isotopes




Es fehlen noch ein paar Elemente

Periodic table of the elements

group

Urknall 18

14

15

16

IIb

Zn |Ga |Ge |(As (Se |Br |[Kr
42 |43 [s0 [51 [52 |53 [sS4
Cd |In [Sn [Sb |Te |l Xe
ss [s6 |57 |72 [73 |74 [75 [|7e |77 |78 |72 [20 |81 82 [83 |84 (85 &6
éICs |Ba |[La |Hf |Ta |W |Re [0Os [Ir |Pt |Au Hg (T1 |Pb |Bi |(Po (At |Rn

87 88 89 104 105 (106 |107 (108 (102 110 (111 |112 |113 (114 |115 (116 118
X% | XXX XXX |EXX XXX faad

’IFr |[Ra [Ac [Rf Db |Sg |Bh |Hs |Mt |Ds |Rg [(Uub){(Uut)|{Uug)|(Uup)|(Uuh)| [(Uuo)|

S8 59 60 &1 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71
lanthanide series 6/|ca  Pr [Nd |Pm |Sm |Eu |Gd |Tb |Dy |Ho |[Er [Tm [¥b [Lu
a0 N 92 93 94 95 96 a7 98 99 100 101 |102 (103
actinide series ¥\ Th |Pa (U |Np |Pu |Am |Cm |Bk [Cf [Es |Fm |Md |No |Lr

* Numbering system adopted by the International Union of Pure and Applied Chemistry (IUPAC).
*¥ Nurnbering system widely used, especially in the US., from the mid-20th century.
*%¥ Discoveries of elements 112—-116 and 118 are claimed but not confirmed. Elerent names and symbols in parentheses
are temporarily assigned by IUPAC.
© 2009 Encyclopadia Britannica, Inc.
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SN 1054 oder Krebsnebel




Die Supernova von 1054




SN 1006
heute




XMM-Newton
EPIC

Magnesium Silizium

Tycho's SNR

»

Schwefel




Rontgenstrahlung







Supernovae

* Kollaps des inneren Kernes eines
massiven Sternes (“Roter Riese”) oder

 Thermonukleare Explosion eines kleinen,
kompakten Sternes (“Weisser Zwerg”)
— Druck und Temperatur sind hoch genug um

die Eisengrenze zu uberschreiten und
hohere Elemente zu erzeugen

— Verteilung des Inneren des Sternes in den
Interstellaren Raum



Das vollstandige Periodendiagramm

Periodic table of the elements

group
L, Urknall 18
“ 2 13 14 15 16 17 |2_|e

Sterne

Supernovae

* Numbering system adopted by the International Union of Pure and Applied Chemistry (IUPAC).
*¥ Nurnbering system widely used, especially in the US., from the mid-20th century.
*%¥ Discoveries of elements 112—-116 and 118 are claimed but not confirmed. Elerent names and symbols in parentheses
are temnporarily assigned by IUPAC.

© 2009 Encyclopadia Britannica, Inc.



Das ganze bekannte Universum
(fast)




Keln Leben ohne explodlerende
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Das ist noch nicht alles
Bekannte Komponenten des Universums

Dunkle Materi 26.8%
/ sunser® Universum

68.3%

Dunkle Energie

Planck/ESA



Supernova Suche
Die Nadel(n) im Weltall




Supernova Suche

Epoch 1 Epoch 2 (3 weeks later) Epoch 2 - Epoch 1

(High-z Supernova Team)




Entfernungsmessung mittels einer
Lichtquelle

1000w 1000w




Mittlerer Abstand
der Galaxien

geschlossen

Schwdcher

-




Mittlerer Abstand
der Galaxien

geschlossen

Schwdcher

-




Was bedeutet das?

Entfernte Supernovae sind weiter entfernt
als in einem frei expandierenden,
ungebremsten Universum. Dies kann nur

durch eine abstossende Kompente erzeugt
werden.



,?;;,‘ > KUNGL.
VETENSKAPS-
£/ AKADEMIEN

Physik Nobelprels 2011

“for the discovery of the accelerating
expansion of the Universe through
observations of distant supernovae”






Der Inhalt des Universums

Dunkle Materie und Dunkle Energie sind
die bestimmenden Energiebeitrage des
Universums.

4 % Baryonische Materie

23 %
Dunkle
Materie

Was sind sie?

73 % Dunkle Energie



Was bedeutet das?

Das Universum besteht im wesentlichen aus
nichts.
Das Universum expandiert fur immer.

Im Moment existiert keine Uberzeugende
physikalische Interpretation der
Vakuumsenergie (Dunkle Energie).

Nur 4% des Universums sind aus demselben
»Otoff* wie wir (und alles, das wir kennen).



Querschnitt der Erde Ozeanische Kruste:

/ﬂJﬂkm/ﬂ,M'ﬁ.

Kontinentale Kruste:
0-50km /0,37%

Oberer Mantel:
10-400km / 10,3%

Ubergangszone:
400-650km / 7,5%

(% Angaben =
2ur Erdmasse)

Unterer Mantel:
650-2700km / 46,3%

D-Schicht:
2700-2900km / 3,0%

Auserer Kern:
2900-5150km / 30,8%

Innerer Kern:
5150-6370km / 1,7%

4 % Baryonische Materie

23 %
Dunkle
Materie

73 % Dunkle Energie

Unser Universum
Unsere Welt




