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APLICACOES PARA MODELOS DA EXTINCAO INTERESTELAR NA GALAXIA

Eduardo Brescansin de Amores, Jacques R. D. Lépine
IAG/USP

Modelos para a extingdo interestelar na Galdxia podem ser utilizados para a estimativa da distdncia de
objetos, correcoes de cor para objetos no qual a distdncia pode ser determinada por outro método, para
contagens de estrelas e para modelos de distribuicdo de brilho, entre outras aplicagdes. Apresentamos
resultados da comparacéo de dois modelos para extingdo: Modelo Axis-Simétrico e Espiral com os dados da
extingdo obtidos dos mapas de Schlegel et al. (1998), Burstein & Heiles (1978,1982), a extin¢do no centro
galactico (Dutra et al., 2003) e aglomerados estelares. Os valores tipicos do rms na comparagio com os mapas
de extingdo sdo de aproximadamente 0.10 mag e com aglomerados de 0.25 mag. Apresentamos também o
emprego dos modelos para a extingdo em um modelo de contagens (Modelo de Besangon) e a comparacgdo do
histograma de cor predito pelo modelo com o observado pelo 2MASS para algumas dire¢des tangenciais aos
bracos espirais na Galaxia.
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O estudo de regides HII compactas (RHII-C) por meio de linhas de recombinacéo radio correspondentes a
transi¢oes de altos niveis quénticos revelam que o gds destas regides estd, tipicamente, fora de equilibrio
termodindmico local (ETL). Os efeitos deste desvio do equilibrio termodindmico sdo muito sensiveis a
eventuais variacdes de densidade e temperatura da nuvem, de modo que podem ser usados com muita
eficiéncia para estudar as propriedades fisicas de regides compactas, mesmo com observacoes de baixa
resolucdo angular. A proposta deste trabalho é portanto o estudo das caracteristicas fisicas de regices HII
compactas, por meio de observacgdes em ondas de radio no continuo térmico em 43 e 22 GHz e em linhas de
recombinacdo, na transicdo H65alpha. A regifo selecionada para estudo é um pequeno complexo de regides
HII chamado RCW 95, que encerra duas fontes IRAS puntuais, associadas com estrelas jovens e em
formacéo. Neste trabalho apresentamos o resultado de um mapeamento da regifo na freqiiéncia de 43GHz,
feito com o radiotelescépio do Itapetinga em Atibaia, com resolucdo angular de 2’. O tnico mapeamento
existente de RCW95 até o momento havia sido feito em baixas freqiiéncias (5GHz), com resolucéo de 4°, de
modo que nossas observacgdes revelam detalhes antes desconhecidos da estrutura da regido, como a
existéncia de uma fonte resolvida na borda noroeste da nuvem. Por fim, apresentamos uma anaélise
preliminar das propriedades fisicas destas RHII-C, feita em conjunto com dados no infravermelho e em
linhas de recombinacéo de diferentes transi¢oes atomicas, tirados da literatura.
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SEARCH FOR BIOMOLECULES IN ASTROPHYSICAL ENVIRONMENT
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To date, about 140 molecular species have been detected in space (205 including isotopomers, 50 in comets;
see full table in www.astrochemistry.net). Pre-biotic molecules like, glycolaldehyde, Pyrimidine and Glycine
have also been searched/detected in star-forming regions. However, the search for large biomolecules like
large aminoacids and nitrogen bases is always been an arduous work to observers. The mainly difficult is the
fact that those molecules are not as abundant as the simple ones, a consequence for example, of inefficient
partway formation or a low survival to sustain a column density above the detection limit in regions with
strong ionizing field. We present a new method to search for large organic molecules that are predicted to be
formed in those strong ionizing field environments like star-forming regions, planetary nebula medium,
interplanetary region and comets. The main concept of this technique is to search for a molecule not looking



for itself but looking for its mains fragments due photodissociation processes (see for example Boechat-
Roberty, Pilling & Santos 2005, A&A, submit.). In a first stage, we perform a photodissociation experiment of
given molecule with the radiation field that conveniently represents the astrophysical target environment.
The measurements were taken at the Brazilian Synchrotron Light Laboratory (LNLS). The experimental set
up consists of a high vacuum chamber with a time-of-flight mass spectrometer TOF-MS (see details in Lago
et al 2004, J. Chem. Phys., 120, 20). The percentual ionic yield (PIY) for each ionic fragment and the
molecular ion (ionized father molecule) have been determined. For the most peculiar fragments we
performed ab initio theoretical calculations to obtain the vibrational and rotational frequencies to simulate
their infra-red and radio spectra. The last stage is an attempt to identify in astrophysical target IR or mm
spectra the specific features of those calculated spectra of selected fragments. With the PIY of those selected
fragments taken from experimental stage and the its column density taken from the target spectra we can
calculate an upper limit for the abundance of its father molecule. In this poster we present an application of
this methodology to the ethyl alcohol molecule, an ubiquity molecule present in star-forming Regions. The
selected ionic fragments for the frequencies calculation were CHs*, CH20H* and CCO* using soft X-rays
photons as the main source of photodissociation process. This theoretical-experimental-observational method
is unique since it use interdisciplinary resources and different scientific approaches to elucidate the
chemistry of astrophysical environments and the origin and spread the life in the universe.
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Dando continuidade ao projeto de aplicacdo da técnica de wavelet a imagens de nebulosas planetarias,
apresentamos neste trabalho a anélise das flutuacgoes de temperatura eletronica em NGC 7009. Utilizamos
com esse propésito as imagens nos comprimentos de onda [OIII] A4959+5007 A e [OIII] 14363 A, obtidas a
partir do arquivo do Hubble Space Telescope. Ambas foram processadas através de uma filtragem de wavelet
e a temperatura calculada pela razédo entre elas. A significidncia das flutuacoes encontradas foi estimada a
partir de uma simulacdo de Monte Carlo. Conseguimos através desse procedimento colocar em evidéncia
flutuacoes locais de curta escala espacial na nebulosa.
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Nitriles (or CN compounds) are among the most commonly reported interstellar gas-phase organic molecules
and are much more abundant than acids (COOH molecules) in interstellar environments (Bernstein, M.P. et
all, Apd 601, 365, 2004). We have shown that acid formic HCOOH is almost totally destroyed by soft x-rays
(Boechat-Roberty, HM. et all, A&A, 2005 acept). These molecules are of relevance to astrobiology because
they are intermediates from which prebiologically important molecules, such as amino acids are formed. In
this work we present laboratory data for the acetonitrile (CH3CN) and acetone ((CH3)2CO) molecules, both
present in star forming regions. Two different experimental techniques were employed. Electron-energy-loss
spectroscopy (EELS) and time-of-flight mass spectrometry (TOF MS) studies were performed at the Federal
University of Rio de Janeiro (UFRJ) and at the Brazilian Synchrotron Light Laboratory (LNLS) respectively.
Photoabsorption, photoionization and photodissociation cross-sections were determined for the molecules
excited in the Ultraviolet (UV) and X-Rays regions. The experimental results suggest that, due to the high
photodissociation cross-sections, the acetone molecule would be easily destroyed in the stellar radiation field
as evidenced by its relative low abundance.
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MOLECULAS DE SiC E SiO EM EJETOS DE NOVAS
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Anilises das observagdes no infravermelho sugerem que concentragdes substanciais de moléculas de SiC e
SiO podem estar presentes em ejetos de novas. Tais evidéncias motivaram a andlise da abundancia dessas
espécies nesses objetos com o objetivo de verificar em que condic¢des fisicas esses compostos podem ser
formados. A variac¢do temporal dessas espécies, bem como de outras moléculas e ions moleculares, formados
a partir de atomos de C, O, Si e H, e seus respectivos ions, foi obtida por métodos numéricos. As abundéancias
da maioria das espécies mostraram-se fracamente dependentes da temperatura, porém fortemente
dependentes da densidade. Somente nas regides onde os dtomos de silicio ndo estdo ionizados, ocorreu
formacdo da molécula de SiO, acompanhada pelo crescimento da abundincia da molécula de O2 e uma
formacéo discreta de SiC. Concluiu-se que a sintese das moléculas de SiO e SiC em ejetos de novas néo é
essencialmente foto-dominante, ao invés, é caracterizada predominantemente por reac¢des neutro-neutro.
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VARIACOES ESPACIAIS DA ABUNDANCIA O++/H+ NA
NEBULOSA PLANETARIA NGC 7009
Angela Cristina Krabbe, Marcus Vinicius Fontana Copetti
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Tradicionalmente, as abundancias em nebulosas gasosas tém sido obtidas de linhas excitadas
colisionalmente, as quais sdo fortemente dependentes da temperatura eletronica. Por outro lado, as
abundéncias quimicas podem ser determinadas de linhas de recombinacdo, as quais sdo quase
independentes da temperatura eletronica e sdo indicadores precisos de abundancias. Estas linhas sédo 103 a
10* vezes mais fracas do que as linhas proibidas mais fortes e sdo mais dificeis de serem medidas.
Entretanto, consideraveis diferengas tém sido encontradas nas abundancias derivadas de linhas proibidas e
de recombinacéo. Estas discrepancias tém sido atribuidas as flutuacoes espaciais da temperatura eletronica.
Neste trabalho apresentamos os resultados preliminares de um estudo observacional sobre variacgoes
internas de abundéncias ibnicas de O** na nebulosa planetaria NGC 7009. Analisamos dados
espectrofotométricos de fenda longa, com alta razéo sinal-ruido na faixa de 3300-6800 A obtidos com o



espectrografo Cassegrain Boller & Chivens acoplado ao telescépio de 1.52 m do European Southern
Observatory e com o espectrégrafo Cassegrain acoplado ao telescépio de 1.60 m do Laboratério Nacional de
Astrofisica. As abundancias ionicas de O** foram derivadas da linha de recombinagdo O II A 4661 e das
linhas excitadas colisionalmente [O III] A A 5007, 4959. As abundéncias idonicas de O** derivadas da linha O
II X 4661 séo 4 a 5 vezes mais altas do que as abundancias de O** derivadas das linhas proibidas. Flutuacoes
na temperatura eletronica sdo apontadas como as principais causas para as discrepancias.
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Os mecanismos que d&o origem a formacio estelar ainda sdo em grande parte desconhecidos, assim como
suas varia¢des em funcio da morfologia das galdaxias hospedeiras. Em galaxias irregulares, néo esta claro,
por exemplo, se a formacéo estelar segue um modelo de auto-propagacéo, ou se depende de um mecanismo
global, envolvendo as galaxias inteiras. Parodi e Binggeli (2003) [1] analisaram uma amostra de 72 galéxias
irregulares, e tentaram colocar em evidéncia alguma assinatura de mecanismo de formacéo estelar, a partir
da distribuicdo espacial das regides de formacéo estelar. Contudo, em sua amostra, se limitaram as regioes
de formacdo estelar mais luminosas. Reanalisamos as mesmas galaxias, usando novos critérios de deteccéo,
os quais permitiram localizar regioes bem mais fracas. No caso da galaxia UGC4483, por exemplo,
detectamos 22 regides de formacdo, enquanto Parodi e Binggeli detectaram apenas 8. Investigamos
quantificadores matematicos, tais como o indice de concentracédo da luz em diferentes intervalos radiais, o
parametro de correlacdo dimensional da distribuicdo espacial das regides de formacdo, e o pardmetro de
granulosidade calculado pela fragdo relativa de luz emitida, para caracterizar modelos de formacéo estelar no
contexto de nossa analise.

Referéncia:

[1] Parodi, B.R., Binggeli B., 2003 A&A, 398, 501P
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HIDROCARBONETOS AROMATICOS POLICICLICOS EM
NEBULOSAS PLANETARIAS

Rosicler Neves!, Heloisa M. Boechat-Roberty!, Sérgio Pilling?, Alex Lago?, G. Gerson B. de Souza?
1 - OV/UFRJ
2 - IQ/UFRJ

Ha evidéncias que os Hidrocarbonetos Aromaticos Policiclicos (PAHs) presentes em nebulosas planetarias
foram formados nos envoltérios das estrelas gigantes vermelhas ricas em carbono. As moléculas passam a
sofrer a interacdo da radiacdo Ultravioleta (UV) e de Raios-X emitidos pela estrela central extremamente
quente. Conseqiientemente, o conhecimento dos processos de absorcdo, ionizacdo e a dissociagdo destas
moléculas tornam-se importantes para a compreensio da evolugdo fisico-quimica destes ambientes.
Recentemente foram confirmadas as presengas do Benzeno e do Antraceno em nebulosas planetarias.
Estudamos a fotodissociacdo das moléculas metil-antraceno (C14HsCHs) e Benzeno (CsHs) usando fotons de
UV e Raios-X provenientes da linha TGM do Laboratério Nacional de Luz Sincroton (LNLS). Foram obtidos
espectros de massa empregando um espectrometro por tempo de voo e a técnica de coincidéncia fotoelétron-
ion. Determinamos as abundancias relativas e as energias cinéticas de cada fragmento i6nico, assim como as
secoes de choque de fotodissociacdo das moléculas em questédo na regido de raios-X moles. Observamos que
estes compostos sfo muito resistentes aos fétons UV, fragmentando-se pouco, confirmando que os PAHs
absorvem no UV, rearranjam-se internamente e emitem as bandas observadas no infravermelho. No entanto,
estas moléculas sdo muito destruidas quando usamos Raios-X, gerando muitos ions. Verificamos que os
fragmentos das moléculas benzeno e metil-antraceno correspondem aos radicais e moléculas detectadas na
nebulosa planetdria CRL 618 como, C4H2, CséH2, C4HCH3 e C2HCH3 e que estes também podem ser
resultantes da fotodissociacdo destes compostos, assim como de outros PAHs e PAHs metilados. Utilizando
as secoes de choque de fotodissociacdo e o campo de radiacdo da estrela central, determinamos a taxa de
dissociacéo e o tempo de vida médio do benzeno e metil-antraceno na nebulosa planetaria CRL 618.



