EGZOTIKUS MOLEKULAFIZIKA:
MI AZ A H,*, ES MI A SZEREPE A
CSILLAGKOZI KEMIABAN?

KESZITETTE:
SZIDAROVSZKY TAMAS
ELTE TTK KEMIAI INTEZET
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A H," elsé detektdldsa




H,™ keletkezése és fébb reakcidja
N

1 Keletkezés:
H,+A=H,"+e +B

H," + H, = H," + H

0 Jellemzé reakcidja (erds sav):

H,* + X = H, + XH*
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Tehat:

Szeretnénk vizsgdini H;™ molekulét az
Urben... nade hogyan tegyik ezt?

Spekiroszkopiaval



Spektroszkdpia attekintése

KVANTUMECHANIKA:
Atomok, molekulak
energiaja
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Nem lehet akarmekkora!
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Spektroszképia attekintése
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H,™ a laborban?
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H,™ a laborban? Oka (1980)
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H,™ elméleti szdmoldsokbdl
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—

ﬁw:Ew

A 1 & 1 ¢ 1 1 0’ o
H=— — - ~+ 5 s +cotd ———
2u, OR" 2u, OR, \ 2R 2u,R; )\ 0O 00 sin" @
1
244 R

b (F2=20j. -0}~ . )+V(R.R,.6).

Ny, Ny, J, K+N|_1:|

n=1,n,=1,K=p,l=K

s <o 2, () (R (50 (6.2



_ Ny xN N5 %N,
(Hrm'ih )KH]HEJ',K;H;HEF o 5!{].‘{‘{?”2,!155‘!,{'(1(] | l)n],nf +5 '5},{'(1{2 ) . T

L My My
N xN, Ny =N, Ny %N, N;xN;
+§K,K'5ﬂg,nﬁ (Rl )n] n, (K‘g ) + 5"{1*'('5”1*”[ (R3 ) (K@ ) +

N
+0 ka0 (RYM)  (B)  +0¢ ka0, (RM)  (By)  +
K.K'-1%"n, ,n; 1 o K LI K. K'+1%n,y .y 1 . K 11
S KN xN _
+ ‘SK,K"S : 5:.’,!' (Rl o ) + 5K,K’ (‘r.r'rwib )nlnzf,n]’néf' o

1y 1
. N, xN, N,xN
o ﬁK,K'5 'CS:?J' (Kl o )nl,nl’ + 5:1] ,n;§f,f’(K2 ’ )nz,ni +

.ﬂz ,.ﬂz

+84 10, O (1 +K)I+K—1) (R{"’-“*""- ) +

r
n'| .,n|

+ 85 k0, O (I +K)I+K - 1)(R;’z*”: ) -

LI

r
nz 1,”2

r
?’!l ﬁﬂl

1/2 L
+ + N xN,
- 51{*.&:’—15;:3 oy LI+ (1 T 5&’,0 + (SK'J]) AJKAIK (Rl o ) -

¥
ﬂ'l -|n|

=GO ps (1480 +800) - Aachi (RYY)
| 480, O, [ J(THD 2K |(RYMY) 4

r
ﬁl,.i"'!l

+ O 0 O e (BK (cos®) ‘ V(q,-4,,c0sO) ‘ P (cos @)>



H,™ elméleti szdmoldsokbdl
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Tehat:

Van kisérleti és elméleti H,™ szinképink,
most nézzik mit |atunk az Grben...



Foldi teleszkopok




,Repulo teleszkopok™
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H,™ a Jupiteren (1988




H,™ a Jupiteren
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H,™ a Jupiteren (1988)




H," a Jupiteren




H," a Jupiteren




Jupiter sarki fénye (Rontgen-tartomdny)




H,™ a szaturnuszon




Szaturnusz sarki fénye (IR tartomdny)




H,™ az urdnuszon




H,™ az urdnuszon
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Urdnusz sarki fénye (UV)
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H,™

Jupteren:

H,™ képzddés ,sarki fény” kapesén (+ UV
ionizAcio réveén)

Szaturnusz:

H," képz8dés ,sarki fény” kapesén (+ UV
ionizAcid révén)

Urdnusz:

H," emisszié féleg UV inoizdciébdl, sarkifény
kis szerepet jatszik
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Mire |6, hogy latjuk a H,™-12

1 Légkor valtozdsainak kovetése, pl. felsé légkor
hémérsékletének mérése idében
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H," a csillagkézi térben

Tarantella kod
Diffuz felho
T~50-100 K

1-100 db molekula /cm=3

'

Orion kéd

Molekulafelho
T~10 K
>10° db molekula /cm=




H," a csillagkézi térben

Detektdalds: SN1987A szupernova (1992)
Detektdlds molekula felhdben (1996)

Detektdlds diffuz felhében (1998)



H,CO
C,H:OH
CH,OCH,

C,H.CNH* —£» C,H.CNH
o

CH,OH <= CH,0H," cH? f)____/f: CH.CNH* —» CH,CNH

CH,CO <= CH3CD+/’7 TH ;e CH. .NH,
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H," a csillagkézi térben

Sok-sok-sok egyéb érdekes informdcio, pl:
Kozmikus sugdrzds ionizdcids ratdja
D / H ardny kb. 1,5:10-°, de H,D* stabilabb mint
H,", igy fel tud dusulni, és ez alapjdn H,", H,D™ és
D,H" ardnydbdl csillagkszi kédok
kormeghatdrozdsa, ebbdl csillagképzodés
idoskaldaja
H, + H;" = H;" + H, leggyakoribb reakcié az
univerzumban ©
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