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‘We will never know how to study by any means the chemical 
composition (of stars), or their mineralogical structure’ 

Auguste Comte (1835) 



Сходство и отличие 
«классической»[земной] 

химии и астрохимии  

Реакции на поверхности пылинок 
и катализ 

(очень низкое давление) 
Радиационное охлаждение 



Мультидисциплинарность 
астрохимии и астрофизики   

• Квантовая механика и 
квантовая химия 

• Атомно-молекулярная 
спектроскопия 

• Молекулярная физика 
• Радиационная и 

газовая динамика 
• Химия высоких энергий 
• Химическая кинетика и 

катализ 

Alex Dolgarno 



Электромагнитный спектр 

 



Black Body Radiation of the Sun 

http://www.webexhibits.org/causesofcolor/images/content/eit_19970914_0121_304Z.jpg
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 Cosmic microwave 
background radiation  

(T=2.7 K) 

//upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/3/3c/Ilc_9yr_moll4096.png


Эффект Доплера 
(поступательная температура) 



«Красное» смещение 
(расширяющаяся Вселенная ) 



Распространенность  химических 
элементов во Вселенной 



Планетарные туманности 

Эмиссионные  
спектры 
нейтральных атомов и 
многозарядных ионов: 
H, H+, He, He+ O+2, N+, 
C+2,Ca+ 



Формулы Бальмера и Ридберга 



Межзвездные молекулы 



Звездная пыль 
(полициклические углеводороды) 



Катализ на поверхности 
межзвездных пылинок 

(миграция по поверхности) 





H3
+ is one of the most abundant 

 ion in the Universe 



OH и H2O мазеры 





System to Vaporize Asteroids That 
Threaten Earth 



Атмосферы экзо-планет и  
состав межзвёздных облаков   



Спектральный состав  
атмосферы экзопланет 

 
1. Моделирование молекулярных спектров при 

повышенных температурах 
 

2. Тонкая и сверх тонкая структура 
энергетических уровней 
 

3. Радиационные характеристики переходов 
 

4. Моделирование формы и ширины  
спектральных линий 
 

5. Оценка заселенностей уровней в равновесных 
и квазиравновесных условиях 



Моделирование атмосферы 
экзопланет 



Моделирование атмосферы 
экзопланет 



Изотопическое 
фракционирование 



Константа скорости реакции 
(формула Аррениуса) 

 



3-aminophenol 

Ca+ 
ion 
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Ультрахолодные молекулы  

   Бозе - Эйнштейна конденсаты 

 

 

 

• Спектроскопия высокого 
разрешения: 
 Новые стандарты времени и 

частоты 

 Проверка фундаментальных 
физических теорий 

 

• Кинетика химических реакций:  
 Когерентный контроль внешним 

электромагнитным полем 

 Моделирование реакций в 
межзвездных облаках 

 

• Квантовая информатика: 

      кубиты квантовых компьютеров 
 

   

 

 

Ультрахолодные молекулы 

G. Quéméner, and P. S. Julienne,  
Ultracold Molecules under Control! 
 Chemical Reviews  112, 4949 (2012) 



Эталоны времени и частоты 



Фонтан атомов цезия 



Фотоассоциация ультрахолодных атомов 
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Bergmann, Theuer, and Shore 
Coherent population transfer among quantum states 
Reviews of Modern Physics, 70,  1003 (1998) 


