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1. INTRODUCAO

Uma fracdo consideravel do carbono no meio interestelar (ISM), 20% ou
mais, esta na forma de hidrocarbonetos aromaticos policiclicos (PAHs). Os
espectros de infravermelho médio (MIR) dos objectos galacticos e extragalacticos
sdo dominados por bandas de emissdo em 3.3, 3.2, 7.7, 8.6, 11.3 e 12.7 um,
geralmente atribuidas a moléculas de PAHSs.

As bandas de emissdo no MIR caracteriza-se como bandas de natureza
vibracional molecular desses compostos e seus modos de vibragdo sédo excitados
principalmente por fotons do ultravioleta (UV). No processo de excitacdo, 0s
hidrocarbonetos absorvem os fétons UV e reemitem a energia absorvida
principalmente no espectro do MIR. Portanto, as bandas emitidas no MIR
dependem do espectro desses fotons UV e, em principio, esses podem ser
usados para diagnostico da fonte UV (Li & Draine 2001; Sales et al. 2012).

Apesar do progresso significativo na conhecimento das propriedade
fisico-quimico dessas bandas de emissdo, as especificidades de sua estrutura
guimica e tamanho ndo séo totalmente compreendidas. Diante do discutido, este
estudo apresenta uma metodologia robusta para determinar as propriedades
fisicas das moléculas de PAH em uma amostra de galaxias composta por por
galaxias com surto de formacéo estelar também comumente nomeada galaxias
Starburst. As galaxias Starburst foram observadas com o espectrégrafo IRS
acoplado no telescOpio espacial Spitzer e tratados pelo projeto ATLAS MIR
(Henan-Caballero & Hatziminaoglou, 2011).

O método utilizado neste trabalho para estudar propriedades de PAH é
baseado em Transformada de Fourier juntamente com a técnica SAM e a base
tedrica de moléculas do projeto Ames PAH database da NASA.

Discutimos os componentes 7-9 um de 252 galdxias em termos de atribuicbes de
bandas, intensidades relativas e tamanhos. Analisamos também a evolugéo
fotoquimica da familia PAH em galaxias ativas.

2. METODOLOGIA

O projeto Spitzer/IRS ATLAS (Hernan-caballero e Hatziminaoglou, 2011)
apresenta 739 espectros ja reduzidos de diversos tipos de objetos extragalacticos,
em especial galaxias ativas e starbursts, constituindo um banco de dados
estatisticamente significativo sobre fontes emissoras de espectros MIR. Dentre
essa amostra foram selecionadas apenas galaxias dominadas por surto de
formacdao estelar, assim o estudo foi realizado com 222 objetos. A analise quimica
via espectroscopia é largamente utilizada como forma de inferéncia da
composicdo quimica de galaxias. Em astronomia, essa técnica permite indicar a
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presenca de matérias e compostos quimicos a partir dos espectros de emissao
observados. Cada molécula, de cada composto quimico especifico, possui um
espectro unico, dado em funcdo da geometria e modo de vibracdo molecular.

Esse comportamento Unico é conhecido como resposta espectral. Com o
conhecimento dos comportamentos espectrais de interesse, podemos compor
bancos de dados que irdo constituir fungcdes base a partir das quais, via
combinacdes lineares, temos as formacdes dos espectros galacticos observados.
Assim, foi possivel inferir a composicdo quimica de uma leitura de espectros
complexos a partir de sua decomposicdo em componentes harménicos formados
por fungbes base conhecidas (auto-fungdes). O fluxograma demonstrando os
passos utilizados nesta técnica esta mostrado na Fig. 1.

Amostras com os espectros de galaxias | | Amostras com os espectros de PAHs |
-——b| Media dos espectros | 4-—-'| Média dos espectros por intervalo
Normalizagdo | Normalizagdo |
Calculo da matriz de covariancia para as Calculo da matriz de covariancia para as
amostras de espectros de galaxias ja amostras de espectros de galaxias ja
normalizada (COV) normalizada (COV)
| FFT | | FET |
I Autovetores e Autovalores | I Autovetores e Autovalores |

Figura 1 — Fluxograma demonstrando as etapas metodoldgicas utilizadas no estudo da composi¢do quimica
de galaxias Starbursts

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A amostra analisada, formada por 222 espectros no MIR de galéaxias
starbursts indicou uma maior presenca de moléculas pequenas, <300C, em
relagdo aquelas com maior nimero de carbonos, >300, embora a contribuicao
dessas para o fluxo radiante total ndo seja dominante (Fig. 2).

A técnica empregada se mostrou robusta via comparagcdo com outros
resultados ja apresentados pela literatura, como no trabalho publicado em 2013
na The Astrophysical Journal por Boersma et al., para a amostra, indicando a
aplicabilidade e a robustez do método.
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Figura 2 - Agrupamento de PAHs por nimero de carbonos: 2.a) PAHs com menos de 30C Vs. Galaxias. 2.b)
PAHs de 31 a 150C Vs. galaxias. 2.C) PAHs de 151 a 225C Vs. galaxias. 2.d) PAHs de 226 a 300C Vs.
galaxias. 2.e) PAHs com mais de 300C Vs. galaxias.

4. CONCLUSOES

O estudo da composicdo quimica de galéaxias starbursts no MIR a partir da
decomposicdo espectral por Transformada de Fourier apresentou um maior
namero de PAHs pequenas quando comparado os resultados com PAHs acima
de 300 Carbonos.

Através desta técnica foi possivel inferir a composi¢cdo quimica de uma
leitura de espectros complexos a partir de sua decomposicdo em componentes
harmoénicos formados por funcdes de base conhecidas.

Além disso, nossa ferramenta é capaz de analisar um grande numero de
dados de forma automatizada e matematicamente robusta, assim este trabalho
contribui para avancar as analises dos préximos dados no MIR que serdo
observados com o telescépio espacial James Webb.
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