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We present an experimental study on the interaction of heavy, highly charged, and energetic ions (52 MeV
*Ni'*) with pure H,O, pure CO, and mixed H,0:CO, astrophysical ice analogs. This analysis is in an attempt
to simulate the chemistry and the physical chemistry induced by heavy cosmic rays inside dense and cold
astrophysical environments such as molecular clouds, protostellar clouds as well as at the surfaces of solar
system objects with none or thin atmospheres. The measurements were performed at the heavy ion
accelerator GANIL (Grand Accelerateur National dTons Lourds in Caen, France). The gas samples were
deposited onto a CsI substrate at 13 K. In-situ analysis were performed by a Fourier transform infrared
(FTIR) spectrometer at different fluences. Radiolysis yields of the produced species were quantified. The
dissociation cross section of pure H,0 and CO, ices are 1.1 and 1.9 x10™ c¢m®, respectively. In the case of
mixed H,0:CO, (10:1) the dissociation cross section of both species was about 1 x10™ ¢cm”. The measured
sputtering yield of pure CO, ice is 2.2 x10* molec ion™. After a fluence of 2-3 x10" ions em™ the CO,/CO ratio
become roughly constant (~0.1), independently of the of initial CO,/H,O ratio in the ice. A similar behavior
was observed for H,0,/H,O ratio which stabilizes at ~ 0.01, independently of the initial H,O column density
or relative abundance. The obtained results suggest that the abundances of the radiolysis products CO,, O,,
H,CO, in typical astrophysical ices irradiated by heavy and energetic ions should be very low, except for
those ices with large enrichment of CO,. The molecular half-lives due to the bombardment by heavy nuclei in
frozen solar system surfaces are t,,~1x10", 5 x10° and 3 x10° years at Jupiter and Saturn orbits, at Uranus
and Pluto orbits and, at Oort cloud comets and interstellar medium, respectively. The estimated desorption
flux promoted by heavy and energetic nuclei during the entire history of the solar system at the orbit of
Jupiter, Saturn and Uranus is 6 x10", 8 x10", 1 x10” molec cm®, respectively.
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As propriedades superficies dos asteroides sdo estudadas analisando a luz refletida pelos mesmos em
diferentes comprimentos de onda. Isto permite classificar os objetos em diferentes tipos taxondmicos, que
dependem das propriedades do espectro de reflexdo. A distribuicdo de classes taxondmicas no Cinturdo
Principal era compativel com a idéia de que existia uma correlagio entre o gradiente de temperatura da
nebulosa primordial e a ocorréncia de processos de aquecimento nos asteroides. Porém, com o aumento nos
ultimos anos do nimero de asteroides com espectro conhecido, comecou a resultar evidente que este cendrio
nido podia ser sustentado, e que as diferentes classes taxonomicas apareciam misturadas, podendo ser
achadas em proporgdes semelhantes a qualquer distdncia do Sol. Neste trabalho propomos utilizar os dados
fotométricos do Catalogo de Objetos Méveis do Sloan Digital Sky Survey (SDSS-MOC4) para analisar a
existéncia de possiveis correlacgoes entre a taxonomia dos asteroides e suas propriedades orbitais. A amostra
do SDSS-MOC4 é aproximadamente 20 vezes maior que o conjunto de todos os surveys espectroscépicos de
asteroides, o que torna a nossa analise estatisticamente significativa. Apresentamos resultados deste estudo
que indicam existéncia de uma correlacéo forte entre as classes taxonémicas e a distdncia média ao Sol, e a
existéncia de correlacdes fracas entre a taxonomia e as excentricidades e inclinagoes orbitais.
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A busca por vida extraterrestre vem sendo realizada, nos dias de hoje, tanto de forma remota, por meio de
telescépios em terra ou no espago, quanto por sondas enviadas a ambientes possiveis de abrigar vida, que
obtém dados in situ. Um exemplo é a sonda Phoenix, enviada a Marte para estudar seu solo na regido polar e
procurar indicios indiretos da presenca de vida atual ou passada. A futura geragdo de sondas inclui o Mars
Science Laboratory, o qual contara com diversas técnicas espectroscépicas de andlise, e em especial, um
espectrometro Raman chamado Mars Microbeam Raman Spectrometer (MMRS), visando estudar a geologia
e quimica marciana. A espectroscopia Raman se destaca entre os métodos devido a portabilidade dos
equipamentos atuais e a facilidade de obter medidas, dispensando o preparo de amostras. Neste contexto, ha
a necessidade de estudos em laboratério para servirem de padréo para os futuros dados obtidos in situ. Neste
trabalho, verificamos a possibilidade de deteccdo de pigmentos biolégicos, como B-Caroteno, em condic¢des
analogas a Marte. Utilizamos como substrato 6xidos metalicos e o solo simulante de marte (JSC-1), em que
foram dispersas moléculas de interesse, em diferentes concentragdes sendo apresentados assim os limites de
detectabilidade. Conclui-se que solos de albedo baixo possuem menor detectabilidade, devido a forte absorcéo
do laser e que alguns tipos de solo, como o 6xido de ferro, podem catalisar a degradacéo da biomolécula pelo
laser, sendo um fator que dificulta a detecao.
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O estudo fotométrico do anel F foi realizado através de mais de 3500 imagens enviadas pela sonda Cassini,
obtidas pelas cameras WAC e NAC. Apesar do conjunto de imagens néo cobrir toda a extensio longitudinal
do anel, foi possivel obter dados de um amplo espectro de Angulos de fase. A comparacdo dos dados recentes
com dados da Voyager (Showalter et al, 1992) revelou uma altera¢édo na profundidade 6ptica T do anel. Uma
analise complementar com imagens do anel A mostrou que esta alteracdo ndo se deve a fatores
instrumentais, indicando que a diferenca de um fator 2-3 deve-se realmente a alteracdo das propriedades do
anel F. Esta conclusdo é reforcada pela analise dos perfis de ocultacdo obtidos pelo fotopolarimetro da
Voyager (PPS) e pelo instrumento VIMS a bordo da Cassini. Em todos os casos a largura equivalente do anel
calculada a partir dos dados da Voyager é menor do que os valores encontrados recentemente. Uma possivel
explicacdo para o aumento do brilho do anel é interacdo de Prometeu com a populacdo de corpos
macrométricos, cujos tamanhos variam de metros a poucos quilémetros. Devido & aproximacgio da
configuracdo de maior proximidade entre o satélite e o anel, a influéncia de Prometeu pode ter causado o
aumento na taxa de producéo de poeira.
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Os planetas gigantes possuem duas classes de satélites. Existem satélites que estdo mais préximo do
planeta, com 6rbitas quase circulares e quase equatoriais, que sdo chamados de satélites regulares. E
existem os satélites irregulares que sdo aqueles que estdo mais distantes do planeta, com o6rbitas mais
elipticas e fora do plano equatorial, alguns inclusive sdo retrégrados. E amplamente aceito que os satélites
irregulares tém uma histéria dindmica de captura gravitacional. Mas a dindmica de captura gravitacional
produz apenas capturas temporarias. Na literatura existem diversos mecanismos que poderiam efetivar uma
captura gravitacional. Um mecanismo mais recente utiliza a separacio de um par de asteroides que orbitam
o mesmo centro de massa. A ruptura gravitacional desses asteroide, provocada pela aproximacdo a um
planeta, acarretaria em uma troca de energia no sistema de forma que um asteroide ganha energia e escapa
da gravidade do planeta, enquanto que o outro perde energia e fica preso gravitacionalmente em torno do
planeta, se tornando um satélite irregular desse planeta. Neste trabalho apresentamos os resultados
analiticos de balancos de energia que explicam a geometria da captura, e mostram as caracteristicas que



aumentam a probabilidade da captura gravitacional permanente.
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Explosdes estelares sdo eventos astronémicos cataclismicos que emitem grande quantidade de radia¢ées em
periodos de tempo muito curtos [1]. Recentemente, fontes de radiacdo sincrotron superaram as dificuldades
de se produzir feixes de raios-X com grande luminosidade e com energias de até centenas de keV, podendo-se
simular em laboratério tais eventos. Por isso, os laboratérios sincrotron representam ferramentas ideais
para estudar a capacidade de sobrevivéncia de microrganismos irradiados com feixes nessa faixa de energia,
sob condi¢des simuladas desse tipo de cendrio extraterrestre [2]. O objetivo deste trabalho foi verificar a
sobrevivéncia de microrganismos extremdfilos (Chroococcidiopsis sp. e Deinococcus radiodurans) sob
diferentes condigdes experimentais apés irradiacdo com diversas doses de raios-X utilizando a linha de luz
B16 do laboratério sincrotron Diamond, na Inglaterra. Culturas liquidas (1ulL) foram depositadas em
triplicata sobre folhas de kapton, posicionadas em um porta-amostras, e desidratadas a temperatura e
pressdo ambiente por no minimo 24 horas. As amostras desidratadas foram colocadas numa cdmara de
véacuo (10E-2mbar) e irradiadas com tempos crescentes de exposicio tanto ao feixe monocromaético (10keV),
como ao feixe branco (espectro 1 a 20keV). Apés os tratamentos, as amostras foram reconstituidas em meio
de cultura liquido e submetidas a diluicdo seriada e semeadura em meio sélido para multiplicacdo das
células vidveis. Ap6s um tempo minimo de 72 horas de incubacéo, as colénias foram contadas e os resultados
registrados em graficos mostrando curvas de sobrevivéncia. Com isso, foram determinadas as doses que
inativam 90% da populacido de células bacterianas (DL10) e os valores foram extrapolados para o contexto
astrofisico real. Os resultados obtidos contribuem para um melhor entendimento sobre a possibilidade de
transferéncia de microrganismos entre diferentes corpos de sistemas planetdrios, hipétese conhecida como
Panspermia [3].
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