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Trifid Nebula

NASA, ESA, and The Hubble Heritage Team (STScl/AURA) * Hubble Space Telescope WFPC2 ¢ STScl-PRC04-17



Starpzvaigznu molekularie miglaji

* Zema temperatira (T=10K), augsts gazes blivums
(n,>10° atomi cm™3)

e Sastava:
* Elementi: H, He, C, N, O, F, Si, P, S, Cl, Na, Mg, Fe;
molekulas: H,, CO, N,...

* Cieti putekli (amorfs ogleklis, silikati), izmers ~0,1 pm,
negativi ladéti, koncentracija ~10-1%n,,

* Blivie miglaji — jaunu zvaigznu
dzimsSanas vietas ——




Ledus ®

* Veidojas, kad starpzvaigznu UV starojuma ekstinkcija A, >
3 mag (starojums pavajinats vismaz 16 reizes)

* 10~300 sasalusu, gaistosu molekulu monoslanisi uz
putekliem

. H_2C|3, CO, CO,, NH,, CNO-, OCS, CH,0OH, organiskas
vielas

e Udens ledus starpzvaigznu apstaklos neiztvaiko, kamér
T < 100K



Oberg et al. (2011)

Starpzvaigznu ledus veidoSanas
' V007, v 0.7

Silicate gram core Silicate grain core

H;O-dominated ice




Ledus model

e Porains ledus — zemvirsmas
kimiskas reakcijas notiek uz
dobumu virsmas ledu

 Monoslanu ledus — zemvirsmas
reakcijas notiek starp molekulam
viena monoslanitl

* Dazu slanu ledus — reakcijas
notiek slani, kas satur desmitus
monoslanu.
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Kosmiskie stari

« Atras, energétiskas ladétas dalinas — parsvara atomu

kodoli

* Energija: keV lidz pat 10%° eV. Astrokimija svarigas ir
~MeV dalinas, kas efektivak mijiedarbojas ar vielu

* ~75% kosmisko staru energijas
dod sadursmes ar
smagajiem joniem —
Fe atomu kodoliem

» Kosmisko staru avots:
parnovu triecienvilni,
masivas zvaigznes, u.c.




Kosmisko staru iedarbiba uz
starpzvaigznu putekliem

* Viet€ja uzkarSana peéc smago KS triecieniem.
T = 150 K,
t~ 10195,
cilindraR =~ 10° cm,
lidz siltums tiek aizvadits uz paréjam putekla dalam

* Visa puteklu graudina sasilSana,
T = 70 K,
t~=107s.
AtdziSana notiek, 1ztvaikojot ledus molekulam



Heavy cosmic ray
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Kosmisko staru iedarbiba uz
starpzvaigznu ledu

* Molekulu 1ztvaikoSana no uzsiluSiem putekliem

 Ledus strukturalas parmainas (molekulu diftizija) —
sablivésSanas, noslanosSanas

* Disociacija - molekulu saskelSana kimiskajos
radikalos. Radikali 1zraisa reakcijas.

* Kimiskas reakcijas
* Molekulu kustibas paatrinasana (tas biezak satiekas,
klejojot pa ledus virsmam)
» Reakciju aktivacijas energijas parvaréSana



Kosmisko staru iedarbiba uz ledus
sastavu

* IztvaikoSana veicina smagaku savienojumu
uzkrasanos ledu, vieglaku molekulu aizvadiSanu uz
gazes fazi

* Disociacija veicina ledus parstradi no vienkarsam
molekulam sarezgitos, vairakatomu savienojumos

* Ledus sasilSana paatrina reakcijas ar augstu
aktivacijas energiju (Iidz <1000 K) un veicina
molekulu kustibu ledi (samaisiSanos)



Kosmisko staru iedarbiba — rezultati poraina ledus modelim

Modelis Noveérojumi
Zemas masas

bez KS, 1IMyr ar KS, 1Myr ar KS, 3Myr Tumss miglajs? .
protozvaigznesP

H,O 100 100 100 100 100
CO 71 70 64 25 29
CO, 6 7 14 25 29
CH,OH 0.3 0.3 0.5 <3 3
NH, 6 6 7 <10 5
HCNO (XCN) 0.8 0.8 0.8 <15 0.3
CH, 0.1 0.2 0.4 5

2 Elias 16, Gibb et al. (2004)
b Oberg et al. (2011)
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