Laboratoriumi asztrokemia —
Csillagkozi reakciok vizsgalata a Foldon

Az asztrokémiai kutatasok célja:

A csillagkozi tér részecskeinek azonositasa,

a koztuk végbemend kémiai folyamatok vizsgalata,

a kilonleges korulmények, vagyis az (rid6jaras elemeinek laboratoriumi

modellezése:

» ultranagy vakuum (10 mbar)

» abszolut 0 kozeli hGmeérséklet (=10 K),

» nagyenergiaju sugarzasok: ultraibolya (UV) sugarzas, csillagszél,
kozmikus hattérsugarzas, mikrometeorit bombazasok.

Miért vizsgalunk kéntartalmu vegyuleteket?

A kén a 10. leggyakoribb elem a
vilagegyetemben (440 ppm).

A szamitott anyagnak viszont eddig minddssze
1 ezredét talaltak meg gazfazisban.
Feltételezhet6, hogy jégként (vagyis szilard
allapotban) van jelen, és azt keressiik, hogy
milyen formaban.

A Japan Uriigynokség Suzaku m(iholdja
kimutatta a kén jelenlétét is.

Az azonositas modszere: a szinképelemzés (spektroszkopia), vagyis a
molekulak és a fotonok kozti kdlcsonhatas vizsgalata.

Az infravoros (IR) spektroszkopia az IR sugarzas Abszorbancia
elnyelésén (abszorpcio) alapul. A mintat besugarozzuk az
IR sugarzas tartomanyaba esé sugarakkal (hullamszama:
10 cm?-12 500 cm™1), ami a rezgéseinek megfelel6
hullamszamu fényt nyeli el. Megjelenitése spektrummal

torténik, ami az abszorbanciat abrazolja a hullamszam " hulamrim e
flUggvényeében.

A vizsgalt anyag: a tioacetamid

Az eddigi kutatasokban az intermolekularis

kdlcsonhatasok hatasat figyelték meg a tioacetamid
CH,CSNH, golyéomodelljének szinkédja:

(CH,CSNH,) szerkezetére a hGmerséklet C (szén): fekete: H (hidrogén): fehér
flUggvenyeében, infravords spektroszkopiaval. N (nitrogén): kék; S (kén): sarga
Megallapitottak, hogy a 10 K hGmeérsekleti Magyarazat:
: y

tioacetamid amorf jég folyamatos melegitése soran 150 K alatti :
150 és 200 K kézott | TafllFe vl hémérsékleten a metil-

és 0zOtt irreverzibilis valtozas, csoport forgdsa gatolt,
kristalyosodas megy végbe. Ismételt hités- magasabb
melegitésre reverzibilis valtozasok is torténnek. homérsekleten a forgas

akadalymentes.

VIZSLA (Versatile Ice Zigzag Sublimation Setup for Laboratory
Astrochemistry)

Feladata: alacsony hdmeérsékletl argon-matrixban és asztrofizikai analog
jégben/jégkeverékben torténd vizsgdlatok megvaldsitasa az asztrokémiai
molekulak reakciéjanak tanulmanyozasara.
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Mentor: Dr. GOBI Sandor

A jelenlegi kutatas soran az argon-matrixba (Ar-ba) beagyazott tioacetamidot
vizsgaljuk.
3 mérést végziink 15 K hé6mérsékleten.
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Az Ar-matrixban valo levalasztas utan UV sugarakkal sugarozzuk be.

V4

Az Ar-matrixban valo levalasztas kozben elektronokkal sugarozzuk be.

NVak” meérés: alapallapotban, besugarzasok nélkul vizsgaljuk az anyagot.
Ehhez hasonlitjuk a tobbi besugarzas eredményeit.

Az elvégzett miveletek a kovetkezok:

0 Mikrohullam hatasara: a H, elbomlik 2H-re, majd rekombinalédnak. Az
energia-kulonbség UV-fény formajaban kisugarzodik. A Lyman-alfa a
rekombinalédo H-atomok altal kibocsatott UV tartomanyban lathato
vonalas szinkép neve. A spektrumban az UV besugarzas hatasara
végbemend bomlasok termékei jelennek meg. Pl. a HNCS.

» TPD (kontrollalt modon torténd melegités hatasara deszorpcio megy végbe):
15K—=> 300K 15K—>50 K 2K/min. 50K felett 1K/ min.

> IR spektroszkopiaval és tomegspektrometriaval kovettik a folyamatot.

Kisérleti eredmények

Az argon-matrixban izolalt tioacetamid-molekulak jo felbontasu spektruma
egyedulallo lehet6séget kinal a deszorpcios termékek azonositasara.

levalasztas utan
—— Lyman-tl besugarzas utan

Tioacetamid -> izotiociansav + metan (ez a leggyakoribb)

CH3sCSNH2 > HNCS + CH,4

Tioacetamid = ketén-imin = acetonitril + kén-hidrogén
CHsCSNH, > H2C=C=NH - H3C-C=N + H,S
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Tioacetamid - tioketén -> merkapto-eténtion + ammonia

CH3CSNH, > H.C=C=S ->  HS-HC=C=S + NH3
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A vilagegyetemben zajlo asztrokémiai folyamatok modellezése soran a
reakciokat spektrumok segitségével igyekszink beazonositani. A meérések jo
mindsegl spektrumot szolgaltatnak a besugarzasi termékekrdl. Pl. HNCS.

A meérések soran kapott spektralis adatok felhasznalhatok a teleszképos
megfigyelések soran a csillagkozi jegekben talalhaté kénvegylletek
azonositasahoz.
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