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Resumo

Seperuelo Duarte, Eduardo; Frota da Silveira, Enio; Boduch, Philippe.
Estudo por espectrometria de infravermelho dos efeitos da irradiacao
de gelos astrofisicos por ions pesados e rapidos. Rio de Janeiro, 2009.
115p. Tese de Doutorado - Departamento de Fisica, Pontificia
Universidade Catélica do Rio de Janeiro.

No Sistema Solar e em regides densas do meio interestelar, mantos de gelo
constituidos de moléculas pequenas estdo expostos a irradiacdo de particulas
ionizantes: fétons, elétrons e fons. A interacdo entre particulas energéticas e os
mantos induzem uma série de processos fisicos e quimicos no gelo como:
reacOes quimicas, mudancas de fase e dessor¢do de moléculas. Os efeitos da
irradiacdo provocados por fétons e fons leves como prétons e particulas alfas
vém sendo estudados hd mais de 10 anos. Porém, experimentos envolvendo a
irradiacdo com fons pesados e rapidos sdo escarsos na literatura. Apesar dos fons
leves serem mais abundantes no espaco, a alta taxa de ioniza¢do e o alto
rendimento de dessorcdo induzidos pelos fons pesados podem compensar sua
menor abundancia. Este trabalho consiste em estudar os efeitos da irradiacdo de
gelos astrofisicos por fons pesados e rapidos, em projeto de colaboracdo entre as
instituicdes PUC-Rio e CIMAP-GANIL. Os experimentos foram realizados nas
linhas de baixa e média energia do acelerador GANIL, utilizando fons 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: H20, CO, CO2 e H20:NH3:CO. As
grandezas analisadas foram as se¢des de choque de destruicdo destas moléculas,
as secdes de choque de formacdo de novas espécies moleculares formadas nos
gelos e os rendimentos de dessorcdo. Os resultados mostram que os fons pesados
sdao mais eficientes do que os prdtons na dessor¢do de moléculas em mantos de
gelo no espaco, mesmo considerando as baixas abundéncias deles nos raios
coésmicos. Ao contrdrio, em se tratando de sintese de novas espécies moleculares,
os protons s@o mais eficientes do que os ions pesados.

Palavras-chave
Gelos astrofisicos; radidlise por ions pesados; secdo de choque;

rendimento de dessor¢do; FTIR; rendimento quimico de radidlise
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Resumé

Seperuelo Duarte, Eduardo; Frota da Silveira, Enio; Boduch, Philippe
(Superviseurs). Etude des effets de 1'irradiation par des ions lourds sur
des glaces d intérét astrophysique par spectroscopie infrarouge. Rio de
Janeiro, 2009. 115p. These de Doctorat - Departamento de Fisica,
Pontificia Universidade Catélica do Rio de Janeiro.

Dans le systeme 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 I’irradiation par des photons et des ions légers sont étudi€s 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’arrét 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
I’effet de I'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 : H,O, CO, CO, et H,O:CO :NHj;. 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 syntheése de nouvelles molécules.

Mots-clé
Glaces astrophysique; radiolyse des ions lourds; sections efficaces;

rendement de pulvérisation; FTIR; rendement radiochimique.
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C1802 condensado a 13 K

Tabela 3.7 — Nuimeros de onda e as respectivas moléculas identificados

nos espectros de infravermelho do C1802 irradiado. A terceira coluna lista

as densidades de coluna maximas (N,,x) obtidas com a fluéncia F mostrada
na quarta coluna. Nas duas ultimas colunas estdo a absorbancia integrada (A)
e as respectivas referéncias.

Tabela 3.8 — Numero de onda das bandas das principais moléculas
identificadas nos espectros de infravermelho do gelo H,O:NHj3:CO irradiado

com fons de Ni
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