מה גרם לעידן הקרח?
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ע"י סטרינקובסקי גליה וגולבצ'יק סווטלנה

בטרום העידן התעשייתי כמות הפחמן הדו חמצני באטמוספרה הייתה קטנה ונעה בין 200-280 חלקים למיליון (ppm), בהשוואה לכמות החמצן, שהיא  ppm 210,000. מסיבה זו, שכיחות הפחמן הדו חמצני באטמוספרה רגישה יותר לשינויים לפרקי זמן קצרים. 

בזמן שהמים קופאים נלכדות בקרח בועות גז וחוקרים מנצלים עובדה זו כדי לבחון את הרכב האטמוספרה בתקופות קדומות. הם מעלים בועות גז ממעמקי שכבות הקרח בגרינלנד ובאנטרקטיקה ובודקים את הרכבן. 

החוקרים מצאו התאמה בין שינויי הטמפרטורה על פני כדור הארץ שחלו בין עידן הקרח ותקופות גיאולוגיות מאוחרות יותר, לבין ריכוז פחמן דו חמצני באטמוספרה. 

כאשר שינויי הטמפרטורה גדולים, יש להתייחס לשינויים בריכוז גזי החממה, במיוחד של פחמן דו חמצני. 

למרות שנים רבות של מחקר בנושאים של תופעת גזי החממה וגורמים אחרים המשפיעים על מזג האוויר, הסיבות שגרמו לעידן הקרח עדיין בחזקת הלא נודע. קיימות השערות רבות, אך עדיין אין תשובה אחת מוחלטת. 

ההשערה המקובלת ביותר בקרב המדענים מסתמכת על הניסוח הבא:

 Ca2+(aq) + 2HCO32-(aq) ( CaCO3(s) + CO2(g) + H2O(l)
הניסוח מתאר את תהליך הקלציפיקציה: שקיעה של סידן פחמתי (גיר) תוך שחרור CO2 ומים. 

התהליך ההפוך הוא המסה של סידן פחמתי (גיר), תהליך שמתרחש למשל, כאשר גשמים ממיסים CO2 מהאוויר ומחלחלים דרך סלעי גיר. 

ההנחה הרווחת היא ששינויים בבסיסיות של מי האוקיינוס הם האחראים לשינויים בכמויות הפחמן דו חמצני באטמוספרה הנעים בין ppm200 בתקופות הקרח ל – ppm280 שלא בתקופת הקרח. 

קיים שיווי משקל בין החלקיקים: CO2 , HCO3-  ,CO32- המושפע מבסיסיות המים: 

CO2(g) + OH-(aq) <==> HCO3-(aq)

CO2(g) + 2OH-(aq) <==> CO32-(aq) + H2O(l)
ככל שהבסיסיות עולה שיווי המשקל נוטה ימינה ו – CO2 מתמוסס יותר במים. 

קיימות מספר השערות המנסות להסביר כיצד בסיסיות האוקיינוסים יכולה הייתה לעלות במהלך תקופות הקרח, וכתוצאה מכך לגרום לירידה בפחמן דו חמצני אטמוספרי ולמזג אוויר קר יותר. 

אחת מההשערות טוענת שהיווצרות מושבות אלמוגים עשירות בסידן פחמתי, ושינויים באזורי המים הרדודים והחמימים, אפשרו למושבות האלמוגים לשגשג. תהיה הסיבה אשר תהה, משקעים שהועלו ממעמקי קרקעית האוקיינוסים, תומכים בהשערה, שהיו שינויים בבסיסיות המים והיא הייתה גבוהה יותר בתקופות הקרח. 

הבנתנו את הסיבות לעידן הקרח עדיין אינה מושלמת. התיאוריה הרווחת כיום אימצה את שרשרת התגובות הקשורות זו בזו: ההתקררות חלה בשל שינויים של סיבוב כדור הארץ סביב השמש, ירידת הטמפרטורה הביאה לשינויים בכל התהליכים הביולוגיים באוקיינוסים, כתוצאה מכך פחות סידן פחמתי שקע על פני המים, דבר שהוביל לבסיסיות המים שגרמה לירידה בכמות ה – CO2 הן במים והן באטמוספרה, המעטפת המבודדת צומצמה וכדור הארץ התקרר עוד יותר...

שאלות:

1. מהו תהליך הקלציפיקציה?

ב.i.כיצד משפיע ריכוז CO2 באטמוספרה על הטמפרטורה? 
Ii   .מדוע שינוי ריכוז CO2 משפיעה על הטמפרטורה? 
     ג. i. איזה חומר באלמוגים גורם לעלייה בבסיסיות של מי האוקיינוס? 

        ii. מהו סוג החומר שהוזכר בסעיף ג.i. : מתכתי, יוני, מולקולרי או אטומרי?
        iii. איזה סוג של תגובה מתרחשת בזמן המסת CO2 במי אוקיינוס: חמצון חיזור, חומצה בסיס או   
             שיקוע? הסבר.  
     ד. מדוע המסיסות של CO2 במים עולה עם העלייה בבסיסיות?  
     ה. לפניך שני גרפים: A ו – B המתארים את השתנות במסיסות CO2 כנגד כמות CaCO3.
         איזה מהגרפים A או B עשוי להתאים לממצאי המחקר? נמק על פי הקטע. 
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תשובות

1. קלציפיקציה זהו תהליך שיקוע של סידן פחמתי תוך שחרור CO2(g)  ומים.

2. i     ו ii  ככל שריכוז של פחמן דו חמצני גזי גבוה יותר טמפרטורה גבוהה יותר.
 פחמן דו חמצני הוא אחד מגזי החממה.  כאשר ריכוז של פחמן דו חמצני קטן, חום לא מצטבר על פני הקרקע אלא מתפזר ולכן הטמפרטורה יורדת.
3. החומר הוא סידן פחמתי – חומר יוני והתגובה המתרחשת היא תגובת בסיס חומצה.
4. לפי התגובות

 CO2(g) + OH-(aq) <==> HCO3-(aq)

CO2(g) + 2OH-(aq) <==> CO32-(aq) + H2O(l)
ועקרון לשטליה ככל שריכוז OH- גדול יותר מתגברת תגובה ישירה ומסיסות של פחמן דו חמצני במים גדלה.

5. הגרף B עשוי להתאים לממצאי המחקר : סידן פחמתי מעלה את בסיסיות המים, לכן התמוססות של פחמן דו חמצני במים גדלה.

