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Tavoitteet

- Universumin aikajanan visualisointi

- Elaman syntymiselle valttamattomien ja
tarkeiden prosessien oppiminen

- Sen ymmartaminen, miten elama on
sopeutunut hyvin erilaisiin olosuhteisiin




Aktiviteetti 1: Aikajana

Maailmankaikkeus alkol alkurajahdyksessa 13.8
miljardia vuotta sitten, eli 13.8 10° vuotta sitten

1 metri = 10° vuotta
1 mm = 1 miljoonaa vuotta

13,8 metrin pituinen
alkajana




Aktiviteetti 1: Aikajana
t=0 s. (13.8:10” vuotta sitten, maailmankaikkeus

syntyy alkurajahdyksessa)

10-* s. Planckin ajan loppu (Suhteellisuusteoria,
Einstein)

103> s. INFLAATIO (maailmankaikkeuden

eksponentiaalinen kasvu)

10¢s. Primordiaalinen soppa

(alkeishiukkasten sekoitus)

3 min. Primordiaalinen nukleosynteesi “H”
Ei voida esittdd aikajassa, koska 1 mm = 10° vuotta)




Aktiviteetti 1: Aikajana
13,80 107 afios Big Bang

13,70 107 afios 1°¢ elementos primordiales

13,60 10” vuotta 1. tahdet ) 100mm
1 vesimolekyylit
470 mm

13.13 10” vuoden 1. galaksit

‘ 13.00 10 vuotta Varhainen Linnunrata

Ll Nyt



8,4 miljardin vuoden aikana (8,4 metrid) tapahtuu useita samanaikaisia
tapahtumia.

Ensimmaiset tdhdet kehittyvat ja saavat aikaan rajahdyksia, jotka
levittéavat avaruuteen ainetta, ja jaksollisen taulukon eri alkuaineita. Useit
erityyppisia kohteita syntyy maailmankaikkeuteen samanaikaisesti.

Aktiviteetti 1: Aikajana

13.00 - 10° vuotta, Linnunradan esimuoto

Siniset jattilais- ja ylijattilaistahdet: Viimeiset 10-100 miljoonaa vuottal84()()m 1t
(10-100 mm). Ne rgjahtavat supernovina levittden ymparilleen raskait
alkuaineita, kuten rauta-, lyijy-, kulta-, uraani- ja niin edelleen.
Auringon kaltaiset keltaiset tdhdet: Viimeiset 10 000 miljoonaa vuotta
(10000 mm). Ne péatyvat lopulta planetaarisiksi sumuiksi, ja levittava
ymparistoonsa keskiraskaita alkuaineita, kuten hiili-, happi-, typpi- ja
niin edelleen

Punaisia kaapiotahdet: Elavat kauemmin kuin maailmankaikkeuden
Ika.

4.60 - 10° vuotta, Auringon synty



Aktiviteetti 1: Aikajana
4.600 10° vuotta, Auringon synty
1. Alkoholit

4.570 10° vuotta, aurinkokunnan synty

) 4mm

6mm

4.560 10° vuotta, Maa ja kiviset planeetat
a)mm

4.566 107 vuotta, jittildisplaneetat

+ 4.540 10° vuotta, Maan magneettikentta

I4.480 10” vuotta, Kuun synty
Nyt




Aktiviteetti 1: Aikajana




Aktiviteetti 1: aikajana

4.48 10° vuotta, Kuu muodostuu

4.45 10? vuotta: alkeellinen Maan ilmakeha

350mm

I 4.10 10° vuotta: MyShdisen asteroidipbmmit@ER
Nyt Wt -



Aktiviteetti 1: aikajana

4.10 10° vuotta: mychiisen asteroidipommituksen aika

+ 4.00 10” vuotta, DNA ja prokaryoottisolut
3.70 107 vuotta, ensimmaiset alkeelliset merieli('jt)300mm

1700mm

.00 10? vuotta, hapen O2 hengittimingn ,@‘*a
Nyt =€




Aktiviteetti 1: Aikajana
2.00 10” vuotta, hapen hengittiminen alkga

400mm

1.60 10” vuotta, ensimmaiset vihreat kagvit
Nyt




Aktiviteetti 1: aikajana

1.60 10? vuotta, ensimmaiset vihreat kasvyt

900mm

I 0.70 10° vuotta, eldinten ensimmaiset elfmet

—— Nyt



Aktiviteetti 1: Aikajana
0.700 10? vuotta, ensimmaiset elainten‘elimet

150mm
; 0.550 10” vuotta, kuorellisia ja

luullisia merielaimia ) 30mm
0.520 10° vuotta, triboliiti Y

By 50mm

0.470 107 vuotta, elama nousee maalle
all /0mm
0.400 10° vuotta, ammoniiti #* 3mm

- 0.397 10° vuotta, ensimmaiset maaselkafankaiset

0250 10° vuotta, helmivene“




Aktiviteetti 1: Aikajana

0.250 107 vuotta, helmiveneet
0.245 107 vuotta, ensimmaiset dinosagirukset

45mm
- 0.200 107 vuotta, ensimmaiset nisakkaat

50mm

I 0.150 10” vuotta, ensimmaiset sulalliset
Nyt dinosaurukset




Aktiviteetti 1: Aikajana

0.1500 10? vuotta, ensimmaiset sulalliset
dinosaurukset

147, 5mm

0.0025 10? vuotta = 2 500 000 vuott
ESI-IHMISET

2.2mm

0.0003 10” vuotta = 300 000 vuotta

| HOMO SAPIENS
Nyt




AktiViteettil 1:
Aikajana

0.0025 !u', HY Mg Sy
0.0003 Wyl \




Kannibaaligalaksit

Galaksit ovat tahtien muodostamia
ryhmia, joita sitoo yhteen painovoima ja
jotka kiertavat toisiaan.

Galaksiryhméat muodostavat
maailmankaikkeuteen kosmisia saikeita.
Naissa galaksien ryppaissa nuoret
galaksit kilpailevat vapaasta kaasusta, ja
vanhemmat galaksit voittavat.

Galaksien tanssi, niiden kohtaamiset ja ~ kuvan tande: Eso
tormaykset, seka pienten galaksien

yhdistyminen osaksi suuria lisaa tahtien

muodostumista.



Aktiviteetti 2: Filamenttimalli

Universumin saierakennetta voidaan kuvata saippuakuplien
avulla, joissa aine keraantyy kuplien paalle ja erityisesti
niiden yhtymakonhtiin. Tarvitset vain saippuavetta ja pillin.

Maailmankaikkeuden filamenttirakenteen Saierakenteen mallintaminen

kuvaus (Oikeudet: Illustris Project) pesuaineliuoksella



Galaksien luokittelu

On olemassa spiraali-, sauva-, elliptisia-, epasaannollisia
galakseja jne.
Ne luokitellaan yleensa niiden ulkomuodon mukaan, tunnen
Hubble-diagrammin mukaan

-
-
oy = Tama el kuvaa kuitenkaan
Y galaksien kehittymista
o & = Espirales |
» - - - @ @ 2

(Oikeudet: ESO/NASA) -



Aktiviteettl 3: Spiraaligalaksin synnyn
mallintaminen

Malli voi tehda vesilasilla, joka on taynna vetta, ja vetta
sekoitetaan lyijykynalla. Kun lopetat sekoittamisen, laita
ruokalusikallinen bikarbonaattia, hienoa hiekkaa tali
tavallista suolaa. Kun jyvat asettuvat paikoilleen, ne
asettuvat spiraaligalaksin kaltaisiksi muodoksi.

Spiraaligalaksi ylhaalta nahtyna.
(oikeudet: ESA/Hubble)




Aktiviteetti 3: Spiraaligalaksin synnyn
mallintaminen

Kun mallia katsotaan sivulta, niin naet
keskuspullistuman mallin

¢ A
>

Spiraaligalaksi sivulta nahtyna (Oikeudet:
ESO/NASA)




Aktiviteetti 3: Spiraaligalaksin synnyn
mallintaminen

Kun galaksin
muodostumisen jalkeen
kaadetaan vetta pois, niin
jaljelle jaa elliptista
galaksia muistuttava
jalki.




Galaksien elamanvyohyke

SOLAR CIRCLE o

L fe. suN ORBIT

Esimerkiksi aika- ja
etdisyysmallissamme
Linnunradalta kuluu 220-10°

vuotta (220 mm) yhteen
kierrokseen.

m Galaksien elamanvyohyke sijaitsee

normaalisti 23 000—30 000 valovuoden
etaisyydella galaksin keskustasta
(Auringon etaisyys on 27 000
valovuotta).

Taman vyohykkeen ulkopuolella reunaa
kohti puuttuu H:ta ja He:ta raskaampia
alkuaineita, jotka ovat elamalle tarkeita.

Taman vyohykkeen ulkopuolella,
lahempana keskustaa, on valtavia
gammasateilypurkauksia, jotka ovat
hyvin energisia ja rajuja tapahtumia, ja
tekevat elaman mahdottomaksi.



Plasma ja magneettikentat

Galaksienvalisessa aineessa,
tahtienvalisessa aineessa ja Itse
tahdissa aine on yleensa plasm:e
olomuodossa.

Plasma koostuu elektroneista,
orotoneista, suurienergisista =
niukkasista ja ionisoituneesta
Kaasusta.

Harsosumu ja sen filamentit
(Oikeudet: NASA)



Plasma ja
magneettikentit

Maassa tassa olomuodossa
olevaa materiaa Ioytyy esim.
salamassa, loisteputkien sisalla
tal matalan energiakulutuksen
lampuissa, monitoreissa ja
televisionaytoissa,
plasmapalloissa tai kynttilan
liekissa.




Plasma ja magneettikentit

Aurinkotuuli on myos plasmaa,

Auringon koronasta vapautuvien

varautuneiden hiukkasten virtaa. N&iden _
hiukkasten virtaus on vaihtelevaa javoi = &
synnyttaa geomagneettisia myrskyja, .
mika synnyttaa revontulia (pohjoisessa

Ja eteldssa), Ja muuttaa komeettojen

plasmapyrstdjen suunnan aina

Auringosta poispain. C/2002 E3
(Oikeudet Rykis Babianskas
ja
Carlos Viscasillas)



Plasma ja magneettikentat

Maan magneettikentta toimii planeettamme elaman
suojakilpena. Aurinkotuuliniukkasilla, jotka kulkevat
suurella nopeudella ja joilla on paljon energiaa, on suuri
lapaiseva voima, ja ne volvat vahingoittaa solujen
DNA:ta.

Taiteilijan ndkemys
aurinkotuulesta
(Oikeudet: NASA)




Plasma ja magneettikentit

Maapallon magneettikentta
tolmil sateenvarjona, joka
muuttaa elaman kannalta
vaarallisten varattujen
hiukkasten suuntaa. Niiden
vuorovaikutus 1lmakehan
kanssa saa atkaan kauniita
erivarisia revontulia.

(Oikeudet: Sakari Ekko)



Plasma ja magneettikentit

Revontulien varit riippuvat ilmassa olevien molekyylien
energiasta, jonka kanssa ne ovat vuorovaikutuksessa. Kun,

Happl on erittiin
korkeilla energiatasoilla
vihredé/keltaista ja
alhaisella tasolla
punaista/violettia.

Typpl, jos se menettaa
uloimmassa kerroksessaan
elektronejaan, saa aikaan
sinertavan valon, kun taas
revontulien alareunoilla
nékyy punainen/violetti
vari.

(Oikeudet: Sakari Ekko)



Aktiviteetti 4: Maan magneettikentta

Voimme visualisoida maanpaallisen magneettikentan
magneetilla, joka edustaa Maata, ja kompassilla, jolla

kuljemme kentan voimalinjojen lapi.




Tehtiva 4: Maan magneettikenttd

Muovipalloon laitamme magneetin, joka on kaaritty
paperilautasliinaan. Edustaa maapalloa.

Kun rautaviilat lahella napoja, magneettikenttaviivat
alueella, jossa revontulet esiintyvat, ovat hyvin nakyvissa.




Miten elama sai alkunsa Maassa?r

Yleisimmin hyvaksytyn oletuksen mukaan
eldma syntyi maapallolla epdorgaanisesta
aineesta 4,500 -10° vuotta sitten.

Mutta jotkut tutkijat otaksuvat, ettd elama on
ulkoavaruuden alkuperaa. Jos elama ei olisi
alkanut maapallolla, se olisi voinut kulkeutua
Maahan komeettojen, asteroidien tai
meteoriittien mukana.

Mikrobit voisivat selvita matkasta kiviin
upotettuina suojassa ulkoavaruuden
aarimmaisilta olosuhteilta.




Kukaan el oleta, etta ensimmainen eldava olento olisi ollut kovin
monimutkainen. On taytynyt olla yksinkertaisia elamanmuotoja,
jotka muodostavat yhteyden ensimmaisen organismin ja nykyisen
elaman valille. On mahdollista, etta ekstremofiiliset mikro-
organismit paasivat Maahan asteroidien ja meteoriittien mukana,
jotka osuivat sen pintaan. Itse asiassa orgaanisia naytteita 1oytyy
joistakin meteoriiteista. Meteoriitteja el ole helppo l0ytaa, mutta
mikrometeoriitteja on helppo metsastaa.

Maapallolla on myos
alueita, joissa esiintyy
ekstremofiileja ja joita
NASA ja ESA tutkivat




Mikrometeoriitit

Maan Kkiertaessa Aurinkoa se kulkee muiden kappaleiden
ratojen, kuten komeettojen lapi, joissa on polya. Nama
pienet kappaleet putoavat Maan pinnalle ja synnyttavat
pienia mikrometeoriitteja. Naita tulee paivittain tuhansia, ja
normaalisti ne palavat tuhkaksi (ilmakehan aiheuttaman
Kitkan vuoksi) ennen kuin paasevat maahan ja muodostavat
tahdenlentoja.

Ne, jotka paasevat maahan, voidaan kerata. Niita loytyy
mista tahansa, mutta erityisesti paikoista, joissa on vahan
Inhimillista toimintaa ja joihin on vaikea paasta kasiksi.
Kappaleen pyt6rea muoto ja urat paljastavat sen alkuperan.



Mikrometeoriitit

Meteorit kulkevat ilman suurempia
ongelmia eksosfaarin ja

termosfaarin lapi, koska nama c 1
kerrokset eivat ole kovin tiheita. RIS uia
Mutta kun ne saavuttavat

ni S Thermosphere™
mesosfaarin, tiheys on suurempi ja -

IIma aiheuttaa kitkaa ja synnyttaa Mesosphere ™ s
lampoa. ‘

Stratosphere
Materia sulaa ja jahmettyy niin, etta R STty 10 I8=

lopulta se atheuttaa uria ja joskus
pienia kuplia, nopean
Kiinteytymisen vaikutuksesta.




Aktiviteetti 5: Pallomaisten
mikrometeoriittien simulointi

Tayta korkea lasi
auringonkukkadljy
[la. Ruiskusta
tippuu vesi- tai

kOIaplsarOIta' Pallomainen viskoosin valiaineen sisalla
Pienia palloja STRATOSFAARI JA TROPOSFAARI

d . Pallomaisia pisaroita

YT?I-JO OStUU, Ja Ne keraantyvat taustalle
niiden ndhdaan

putoavan hitaasti
alas Oljypylvasta.

MESOSFAARI  Nestemaiset pisarat

MAAN KUORI JA VALTAMERET




Aktiviteetti 5: Pallomaisten
mikrometeoriittien simulointi

—

= 2 Todellinen mikrometeorito

muodostuu
pienia
palloja
simuloituja
"mikromete
roriitteja’.

Joka paiva ne putoavat maan pinnalle
5 tonnia maan ulkopuolista materiaalia



Aktiviteetti 6: Mikrometeoriittien metsastys

Mikrometeoriitteja kertyy katolille ja terasseille, tai ne jopa pysyvat
Ilmakehassa pitkaan ja satavat yhdessa sateen tai lumen kanssa.
Suositeltavin tapa naiden kerdamiseksi on etsia niita ojista, jotka
keraavat katoille paatyvaa materiaa, tai katujen tai valtateiden
katuojista.

Nama meteoriitit ovat peraisin
aurinkokunnan synnyttaneesta
materiasta. Ne ovat siis noin 4500
miljoonaa vuotta vanhoja.




Aktiviteetti 6: Mikrometeoriittien metsastys

Useimmat naista meteoriiteista koostuvat kivesta, mutta
toiset koostuvat raudasta ja nikkelista, ja ne voidaan
erottaa muista magneetilla.

Hiekka kerataan harjalla katuojasta, ja se laitetaan
paperinpalalle. Magneetti asetetaan paperin alle, ja se
mika jaa paperille, ja mita voidaan liikuttaa magneetilla
on metallia.




Aktiviteetti 6: Mikrometeoriittien metsastys

Jos lahistolla el ole terassia tai ojia, joista voit etsia naita,
voit valmistaa ansan mikrometeoriittien keraamiseksi. Tahan
rittaa jokin levy, jonka paalle asetamme sellofaania ja
jatdamme sen viikoksi hieman ylemmas avoimeen paikkaan,
Siten etteivat elaimet paase siihen kasiksi. Mikrometeoriittien
keruuprosessi tapahtuu myos magneetin avulla.




Aktiviteetti 6: Mikrometeoriittien metsastys

Toinen mahdollisu
Jossa on paperikup
kupin sisalla. Opis

us on tehda jokaiselle oppilaalle oma ansa,
0l narulla sidottuna ja pieni magneetti
celijat liikkuvat koulun piha-alueella

magneettikuppien

Kanssa. Kun he poistavat magneetin, niin

mikrometeorit putoavat valkoiselle paperille. Kasaa vol sitten
tarkastella kannykoiden kameroiden kuvien avulla ja etsia




Aktiviteetti 6: Mikrometeoriittien metsastys

Mikrometeoriittien
tunnistaminen:

Keradamme magneetin
mukana litkkuneen materian,
Ja tarkastelemme sita
kannykalla tai kameralla
kayttaen maksimizoomausta.
Mikrometeorilitit voi

tunnistaa lahes pallomaisesta
Ja kirkkaasta olemuksestaan.



Ektremofiilien luokittelu

Ekstremofiili on organismi (usein mikro-organismi), joka
elda aarimmaisissa olosuhteissa (jotka ovat hyvin erilaisia
kuin useimpien maanpaallisten elamanmuotojen kokemat).

Viime aikoihin asti ajateltiin, etta siella, missa
ekstremofiilit elavat, elaman on mahdotonta esiintya.
Esimerkiksi Rio Tinton erittain happamissa ja metallia
sisaltavissa vesissa tal erittain kuivassa ja raskasmetallia
sisaltavassa Atacaman autiomaassa tai Etelamantereella
sen alhaisissa lampatiloissa.

On kuitenkin osoitettu, etta nailla alueilla elaa erilaisiaff s
organismeja.




Extremofiilit Etelamantereella

Etelamantereelta useat tutkijaryhmit ovat loytineet
elamii sen pinnan alta, esimerkiksi:

d ddrimmaiset mikrobit,
jotka elivat 36 metrin

korkeudessa -20 °C:n
lampotilassa suolaisessa |

vedessi (ei jddtynyt
suuren suolapitoisuuden
vuoksi)

1 ekosysteemi ilman valoa
800 metrin syvyydessi



Ektremofiilit ja Atacaman autiomaa

Jotkin ekstremofiilit elavat ilman vetta tai kestavat kuivuutta
hyvin vahalla vedellad. Kuten Atacaman autiomaan
maaperan mikrobit.

On olemassa hyvin

vaitkuttava 1Imi6: Kukkiva =
aavikko. Tama on maailman .~~~
kuivin aavikko. Niina i ‘ e
vuosina, jolloin sademaara
on normaalia suurempi ja

kuivuuden jalkeen, vastaava ilmio

(14 lajiketta), jotka kestavat ~ Kuvaelokuulia 2022 usean vuoden <%
muutaman kuukauden. tapahtui vuosina 2015 ja 2017 E




Ektremotfiilit ja Riotinto

Jotkin ekstremofiilit viithtyvat ymparistossa, jossa happamuus
on suurl ja jossa esiintyy suuria metallipitoisuuksia (rauta,
kupari, kadmium, arseeni, sinkki, lyijy). Taman joen
asidofiiliset bakteerit katalysoivat reaktioita, joten jos
happamuus vahenee, niin bakteerikanta moninkertaistuu, mika
lisaa sulfidien hapettumista ja lisaa happamuutta itseaan
ruokkivassa prosessissa. Alueen asukkaat tietavat, milloin tulee
sade joen varimuutosten perusteella (bakteerit lisaavat
happamuutta yllapitadakseen ph:ta joen tulvimisen aikana).

I T— _

¥ IENT
7 2 7 -
s




Ektremofiilit ja RioTinton kasvillisuus

Joenpohjassa on
laajoja Erica
Andevalensiksen
pensaiden kasvustoja.

jossa on vain vahan ravinteita. Joen rannoilla kasvaa jopa
kasveja, joiden juuret ovat osittain happamassa vedessageses
maaperassa, jossa on paljon kuparia ja lyijya. Y



Aktiviteetti 7: DN A:n eristaminen

NASA:n ja ESA:n astrobiologit
tutkivat eri paikoissa (Riotinto
Mines, Atacaman autiomaa jne.),
kuinka elama kehittyy tai mukautuu
ymmartaakseen, miten se on saanut
alkunsa.

Monien ekstremofiilien
tunnistamisen ensimmainen vaihe on
DNA:n uuttoprosessi, ja tehdaan
siksi se my0s Itse.




Aktiviteetti 7: DINA:n eristaminen

DNA-sekvenssin avulla elaman olemassaolo voidaan havaita
(nykyinen tal mennyt), ja tata kaytetaan elaman etsinnassa
avaruudessa.

DNA-molekyyli on hyvin pitka ja tdynna proteiineja (kuten
villalankakera) solujen sisalla.

Liuos solun hajottamiseksi: 1/2 lasia vetta

1 teelusikallinen suolaa, natriumkloridia, proteiinien
Irrottamiseksi ja siten sen sisaltavan DNA:n vapauttamiseksi
3 teelusikallista natriumbikarbonaattia, liuoksen pH:n
pitamiseksi tasaisena ja DNA hajoamattomana

Lisaa astianpesunestetta, kunnes liuoksessa on tasainen
varl, jotta rasvasolujen kalvo rikkoutuu, 08
sekoita vaahtoamatta, jotta DNA saadaan hyvin nakyvie=




Aktiviteetti 7: DINA:n eristaminen

Valmistele ""tomaattien"”

solumehu

2 ruokalusikallista tomaattimassaa,
soseuta se haarukalla, kunnes se tulee
tasaliseksi.

Lisaédmme mukaan tekemamme
liuoksen (liuoksen maara on
kaksinkertainen tomaattisoseeseen
verrattuna).

Sekoita huolellisestl, jotta solut rikkoutuvat, ja varomme
vaahdottamasta. Valutamme nesteen valttaaksemme isoja
kappaleita.

Solujen sisaltd on nyt mehussa



Aktiviteetti 7: DINA:n eristaminen

Tehdaan DNA nakyvaksi
Kun DNA:ta on paljon, ndemme sen valkoisena pilvena (suola antaa

sille vaalean vérin, DNA el nay paljaalle silmalle). Lisd&dmme lasiin
hitaasti alkoholia valuttamalla sitd mehulasin seinaa pitkin, koska
haluamme, ettd alkoholikerros pysyy mehujen yldpuolella aineiden
sekoittumatta keskenaan.

Kolmessa tai neljassa minuutissa
lasiin muodostuu valkoinen
DNA-pilvi, joka kasaantuu
yhteen ja tulee nakyviin

(nousten kohti pintaa). Alkoholia
lisataan, koska DNA el liukene
alkoholiin, ja DNA-pilvi

saadaan nakyviin.




L_opuksi:

* Ymmarrettiin, etta elaman ilmeneminen ja
kehittyminen on pitka prosessi

 Opittiin elaman yllapitamiseksi vaadittavat
olosuhteet

 Opittiin tuntemaan ne aarimmaiset olosuhteet,
joissa elama vol kehittya

* Opittiin ymmartamaan DNA:n
eristamisprosessi elaman olemassaolon
osolttamiseksi.




MNETEN EN L
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