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Przestrzen pomiedzy gwiazdami w Galaktyce nie jest pusta. Wypetnia jg osrodek miedzygwiazdowy w postaci oddzielnych
obtokéw o rozmiarach wielu lat $wietlnych. Srednia gesto$é tego oérodka to zaledwie 1 atom wodoru w centymetrze szesciennym:
w obtokach bywa zatem po kilkadziesiat lub wiecej takich atoméw, a pomiedzy obtokami to zwykle zaledwie 0.01 atomu na cm3.
Obtoki, te nieco gestsze od S$redniej, sa zwykle zbudowane gtéwnie z gazu neutralnego, a osrodek pomiedzy nimi — ze
zjonizowanego. Dzieje sie tak dlatego, ze w skrajnie niskich gestosciach po jonizacji prawdopodobienstwo spotkania jonu z
elektronem jest bardzo mate. Obtoki neutralne zdradzajg sie szeregiem zjawisk, ktére obserwujemy w widmach gwiazd, ktorych
Swiatto przez te obtoki przechodzi; nazywamy je p6iprzezroczystymi obtokami z ang. translucent interstellar clouds. Wspomniane
zjawiska to:

- ciggta ekstynkcja (wygaszanie) promieniowania, inaczej selektywne (bo wieksze dla promieni niebieskich, a mniejsze — dla
czerwonych) ostabienie przechodzacego przez obtok Swiatta; zaleznos¢ wielkosci tego ostabienia od diugosci fali Swiatta
nazywamy prawem lub krzywa ekstynkcji. Uwazamy, ze ja wywotujg ziarna pytu o rozmiarach ponizej dtugosci fali Swietlnej

- linie widmowe (absorpcje w waskich zakresach barw) atoméw miedzygwiazdowych pierwiastkow. Niestychana rzadkosé
zderzen atoméw w obtokach miedzygwiazdowych powoduje, ze obserwujemy jedynie linie pochodzace z podstawowego poziomu
energetycznego atoméw. Wiekszo$¢ takich linii widoczna jest w satelitarnym ultrafiolecie. Ich analiza prowadzi do wniosku, ze
tzw. ciezkie pierwiastki (np. znane nam metale) wykazuje istotne zubozenia, tzn. ich obfitosci wzgledem wodoru sg znacznie
nizsze niz np. w Stoncu. Wynika to z faktu, ze ciezkie pierwiastki to gtéwny budulec ziaren pytu

- pasma prostych molekut (rodnikéw) takich jak CH, CN, CH+, OH, NH, C2 czy C3. Molekuly takie sg wysoce reaktywne i
istnieja w obtokach tylko dzieki niezmiernie rzadkim zderzeniom. Moje ostatnie prace, wspolne z kolegami z Sackler
Laboratorium w holenderskiej Lejdzie doprowadzity do wykrycia takich zwigzkdw jak SH czy OH+. Ostatnie odkrycia wymagaty
niestychanie wysokiej jakosci widm (stosunku sygnatu do szumu); uzyto do nich widm z Very Large Telescope na Paranalu
(Chile) — aktualnie najwiekszego optycznego teleskopu na Ziemi

- rozmyte linie miedzygwiazdowe (z ang. diffuse interstellar bands): stosunkowo szerokie struktury widmowe znane od 1922, ale
po dzi$ dzien niezidentyfikowane. ldentyfikacja substancji, ktore za te linie odpowiadajg to najbardziej dtugowieczna zagadka w
historii spektroskopii. Uwaza sie powszechnie, ze za bogatym (ponad 400 struktur) widmem linii rozmytych kryja sie ztozone
molekuty, najpewniej zwigzki wegla. Ani jedna wszakze proba identyfikacji nie zakonczyta sie sukcesem.

Obtoki miedzygwiazdowe to takze surowiec na nowe generacje gwiazd wraz z uktadami planetarnymi, ktére, jak juz dzi§ wiemy,
wystepuja powszechnie wokdt gwiazd. Zrozumienie chemii potprzezroczystych obtokéw to zrozumienie pierwszych krokdéw w
kierunku powstania gwiazd wraz z uktadami planetarnymi, a takze zycia na nich, bo wiekszo$¢ obserwowanych molekut, to
zwiazki wegla, a wiec — organiczne. Stosunki obfitosci poszczegdélnych molekut to najwazniejsze obserwacyjne ograniczenie dla
modeli obtokéw. Tu warto doda¢, ze modele atmosfer i wnetrz gwiazd powstaty juz bardzo dawno — w duzej mierze dlatego, ze
dysponowalismy duzymi zbiorami danych o indywidualnych obiektach. Kiedy powstaje gwiazda, to dla jej stanu fizycznego i
przysztosci otoczenie nie ma zadnego znaczenia. Nasze Storice zyje wkasnym zyciem i to, co dzieje sie w otoczeniu nie wptywa na
jego ewolucje. Inaczej jest z obtokami miedzygwiazdowymi. Stan takiego obtoku silnie zalezy od naswietlenia promieniowaniem
pobliskich gwiazd i wcale nie musza to by¢ gwiazdy, ktére obserwujemy jako prze$wietlajgce obtok, a np. usytuowane gdzie$ z
boku. Co gorsza, w wiekszosci przypadkéw obserwujemy gwiazdy nie przez jeden, a przez caty szereg obtokdw, a wiadomo, ze
warunki fizyczne znacznie sie od obtoku do obtoku roznig. W rezultacie to, co widzimy, to pewna $rednia (ang. ill-defined
average) ktorej roztozy¢ na sktadowe sie nie da. Obserwujemy na og6t takie wiasnie Srednie, ktére wygladaja podobnie, ale do
interpretacji fizycznej sie nie nadajg. O wiele ciekawsze sg przypadki, ktére jawig nam sie jako osobliwe, bo one wiasnie
zdradzaja pojedyncze obtoki na linii widzenia, a wiec powstajg w Srodowiskach stosunkowo jednorodnych fizycznie.

Celem projektu jest zgromadzenie danych o takich wtasnie ,,0sobliwych” przypadkach, a wiec o pojedynczych obtokach. Jedynie
ich widma nadajg sie do fizycznej interpretacji. Podstawowym parametrem obserwacyjnym winny by¢ stosunki obfitosci
wspomnianych wyzej molekut. Wiadomo juz, ze zmiany tych wzglednych obfitosci sg jako$ skorelowane z ksztattem prawa
ekstynkcji. Zamierzam zatem obja¢ obserwacjami obiekty, w ktorych prawo ekstynkcji jest osobliwe wedle niedawnego atlasu
Fitzpatricka i Massy. Obserwacje beda przeprowadzone dla pétkuli pétnocnej w Obserwatorium na Terskole (pétnocny Kaukaz) i
najpewniej w Shamakhy (potudniowy Kaukaz) a dla poétkuli potudniowej z Europejskiego Obserwatorium Potudniowego, do
ktérego Polska wihasnie przystapita. Osobliwe przypadki powinny ujawni¢ reakcje rozmytych linii miedzygwiazdowych na zmiany
warunkéw fizycznych zdradzane przez zmiany wzglednych obfitosci znanych molekut. Powinno to stworzy¢ solidne podstawy do
rozwik}ania najstarszej zagadki spektroskopii — identyfikacji nosnikow rozmytych linii miedzygwiazdowych.

Identyfikacja ta wymaga jednak nie tylko obserwacji. Rozmaitych molekut chemia zna tysigce; samych zwigzkéw wegla jest
znanych prawie 11 000. Naturalnie widma znakomitej wiekszosci z nich pozostajg nieznane. Aby je poznaé trzeba wykonaé
odpowiednie eksperymenty laboratoryjne. Szereg lat temu nawigzatem wspditprace z Sackler Laboratorium Uniwersytetu w
Lejdzie (Holandia). Laboratorium tym kieruje Harold Linnartz, nastepca Mayo Greenberga — tworcy astrofizyki laboratoryjnej.
Plonem tej wspotpracy sa juz prace opisujace miedzygwiazdowa molekute C3 i wykrycie kolejnych - SH i OH+. Laboratorium
posiada unikalng aparature do badari widm molekularnych (za 6 000 000.- €). Aparatura ta ma znacznie przyspieszy¢ zbieranie
danych o widmach molekut w petnym zakresie widma widzialnego. Liczymy na to, ze wspolny wysitek obserwatoréw (z uzyciem
najlepszej, dostepnej aparatury) i eksperymentatoréw (podobnie) doprowadzi nas w ciggu Kilku najblizszych lat do
zidentyfikowania no$nikéw przynajmniej niektorych rozmytych linii miedzygwiazdowych oraz do wymodelowania zjawisk, jakie
zachodzg w translucent interstellar clouds.



