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Na ziarnach pylu migdzygwiazdowego, w bardzo zimnych oblokach gazu, tworza si¢ cienkie
warstwy lodu. Nie jest to zwykly 16d wodny, ale mieszanina prostych zwiazkéw zawierajacych wegiel,
wodor, tlen 1 azot. Takie lodowe powloki dziataja jak mikroskopijne reaktory, w ktérych promieniowanie
gwiazd i powolne ogrzewanie prowadza do powstawania coraz bardziej ztozonych czgsteczek. Obserwacje
teleskopow takich jak James Webb Space Telescope (JWST) pokazuja, ze te lody sa chemicznie ztoZzone, ale
ich widma — czyli ,,odciski palcow” w podczerwieni — bardzo trudno jest jednoznacznie zinterpretowac, bo
rézne mieszaniny lodow, rozny stopien ich napromienienia oraz rézne formy tej samej czgsteczki moga
dawa¢ bardzo podobne sygnaty. W naszym projekcie chcemy ustali¢, jakie procesy zachodza z udziatem
prostych czasteczek zamrozonych na kosmicznym pyle pod wptywem promieniowania gwiazd — jak tacza
si¢ one, rozpadajg i przeksztalcaja w lodzie oraz jak te przemiany przekladaja si¢ na sygnatl rejestrowany
przez teleskopy.

Skupiamy si¢ na prostych, ale astrochemicznie waznych czasteczkach zawierajacych grupy C=N,
C=0 i N-H. Naleza do nich r6zne formy izocyjanianu wodoru (rodzina HNCO/HOCN/HCNO i jon OCN"),
formamid, proste nitryle i aminonitryle oraz niewielkie kwasy tlenowe, takie jak kwas mrowkowy i weglowy.
W wybranych do$wiadczeniach uzyjemy takze nadtlenku wodoru jako zrédta rodnikow OH. Zwiazki te
tworza sieci wigzan wodorowych i sa czutymi ,,czujnikami” lokalnego $rodowiska w lodzie: ich widma
reaguja na to, czy wystepuja jako pojedyncze czasteczki, okreslone kompleksy czy mikroskopijne ziarna
lodu.

W czgséci eksperymentalnej bedziemy przygotowywaé ziarna lodu zawierajacego wode, tlenek i
dwutlenek wegla, metanol i azot, z domieszkami badanych czasteczek. Probki beda osadzane na mocno
schtodzonym podlozu w wysokiej prozni, co pozwala odtworzy¢ warunki panujace w oblokach
miedzygwiazdowych. Nastgpnie zmierzymy ich widma w podczerwieni (IR) oraz w zakresie UV—Vis,
Sledzac zmiany podczas kontrolowanego napromieniania §wiatlem i stopniowego ogrzewania. Widma IR
pokaza, jakie czasteczki i izomery sg obecne w lodzie, natomiast widma UV—Vis pozwolg wykry¢ rodniki,
stany przeniesienia tadunku oraz zmiany zwigzane z agregacja.

Réwnolegle prowadzone beda zaawansowane obliczenia kwantowo-chemiczne, dzigki ktorym
wyznaczymy struktury badanych czasteczek i ich niewielkich agregatow, ich energie oraz przewidywane
widma w réznych warunkach. Pozwoli nam to powigza¢ obserwowane przesunigcia i zmiany ksztattu pasm
w widmach z okreslonymi typami agregacji i lokalnym otoczeniem czasteczek oraz wskaza¢, ktore $ciezki
fotochemiczne (np. rozpad, izomeryzacja czy reakcje z udzialem rodnikow OH) sa w danych warunkach
najbardziej wiarygodne.

W efekcie projektu powstanie uporzadkowana ,,biblioteka” widm i scenariuszy reakcji dla wybrane;j
grupy prostych zwigzkoéw zawierajacych wegiel, wodor, azot i tlen w lodach astrofizycznych. Dane te beda
mogly by¢ wykorzystane jako punkt odniesienia przy analizie widm lodow obserwowanych przez JWST i
inne teleskopy oraz jako wklad do modeli astrochemicznych opisujacych ewolucj¢ ziaren w obtokach i
dyskach protoplanetarnych, czyli §rodowisk, w ktorych rodza si¢ uktady planetarne.



