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Resumo 

Seperuelo Duarte, Eduardo; Frota da Silveira, Enio; Boduch, Philippe. 
Estudo por espectrometria de infravermelho dos efeitos da irradiacão 
de gelos astrofísicos por íons pesados e rápidos. Rio de Janeiro, 2009. 
115p. Tese de Doutorado - Departamento de Física, Pontifícia 
Universidade Católica do Rio de Janeiro. 

No Sistema Solar e em regiões densas do meio interestelar, mantos de gelo 

constituídos de moléculas pequenas estão expostos à irradiação de partículas 

ionizantes: fótons, elétrons e íons. A interação entre partículas energéticas e os 

mantos induzem uma série de processos físicos e químicos  no gelo como: 

reações químicas, mudanças de fase e dessorção de moléculas. Os efeitos da 

irradiação provocados por fótons e íons leves como prótons e partículas alfas 

vêm sendo estudados há mais de 10 anos. Porém, experimentos envolvendo a 

irradiação com íons pesados e rápidos são escarsos na literatura. Apesar dos íons 

leves serem mais abundantes no espaco, a alta taxa de ionização e o alto 

rendimento de dessorção induzidos pelos íons pesados podem compensar sua 

menor abundância. Este trabalho consiste em estudar os efeitos da irradiação de 

gelos astrofísicos por íons pesados e rápidos, em projeto de colaboração entre as 

instituições PUC-Rio e CIMAP-GANIL. Os experimentos foram realizados nas 

linhas de baixa e média energia do acelerador GANIL, utilizando íons de Ni com 

46 MeV e 537 MeV de energia cinética. Os gelos foram analisados utilizando a 

técnica de espectrometria de infravermelho por transformada de Fourier (FTIR). 

Os quatro gelos irradiados foram: H2O, CO, CO2 e H2O:NH3:CO. As 

grandezas analisadas foram as seções de choque de destruição destas moléculas, 

as seções de choque de formação de novas espécies moleculares formadas nos 

gelos e os rendimentos de dessorção. Os resultados mostram que os íons pesados 

são mais eficientes do que os prótons na dessorção de moléculas em mantos de 

gelo no espaço, mesmo considerando as baixas abundâncias deles nos raios 

cósmicos. Ao contrário, em se tratando de síntese de novas espécies moleculares, 

os prótons são mais eficientes do que os íons pesados. 

Palavras-chave 

Gelos astrofísicos; radiólise por íons pesados; seção de choque; 

rendimento de dessorção; FTIR; rendimento químico de radiólise 
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Resumé 

Seperuelo Duarte, Eduardo; Frota da Silveira, Enio; Boduch, Philippe 
(Superviseurs). Etude des effets de l´irradiation par des ions lourds sur 

des glaces d´intérêt astrophysique par spectroscopie infrarouge. Rio de 
Janeiro, 2009. 115p. Thèse de Doctorat - Departamento de Física, 
Pontifícia Universidade Católica do Rio de Janeiro. 

Dans le système solaire et dans les régions denses du milieu interstellaire, 

des manteaux de glaces constitués de petites molécules sont irradiés par des 

particules ionisantes : des photons, des électrons et des ions. L’interaction entre 

les particules énergétiques et les manteaux induit plusieurs processus tels que les 

réactions chimiques, les changements de phase et la désorption de molécules. 

Les effets de l’irradiation par des photons et des ions légers sont étudiés depuis 

20 ans. Cependant, les expériences réalisées avec des ions lourds et rapides sont 

rares dans la littérature. Bien que les ions légers soient plus abondants, le grand 

pouvoir d’arrêt et le haut rendement de pulvérisation des ions lourds peuvent 

compenser cet écart numérique. Ce travail  résulte d’un projet de collaboration 

entre la PUC-Rio et le CIMAP-GANIL. L’objectif de ce projet est d’étudier 

l’effet de l’irradiation de glaces astrophysiques avec des ions lourds et rapides. 

Les expériences ont été réalisées sur les lignes IRRSUD et SME du GANIL avec 

des ions Ni (46 et 537 MeV). L’analyse des glaces a été faite par spectroscopie 

infrarouge par  transformée de Fourier (FTIR). Quatre cibles ont été irradiées et 

analysées : H2O, CO, CO2 et H2O :CO :NH3. Les sections efficaces de 

destruction, de création des molécules produites et les rendements de 

pulvérisation ont été déterminés pour chaque cible. Les résultats obtenus 

montrent que les ions lourds sont plus efficaces que les protons pour la 

pulvérisation des manteaux de glaces alors que les protons sont eux plus efficace 

pour la synthèse de nouvelles molécules. 

 

Mots-clé 

Glaces astrophysique; radiolyse des ions lourds; sections efficaces; 

rendement de pulvérisation; FTIR; rendement radiochimique. 
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