EVOLUCAO DO "“CO E DO C"®0 EM NUVENS MOLECULARES
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O meio interestelar, de um modo geral, é referido ao gas e poeira que permeiam o espaco entre as
estrelas. As temperaturas variam entre 10 e 10° K, enquanto as densidades podem ter valores que vio
desde 0,01 a 10° cm™. As regides mais vazias e quentes sdo conhecidas como gds coronal, enquanto as
mais frias e densas sdo chamadas de nuvens moleculares. Essas nuvens podem ter dimensodes de 1 a
dezena de parsecs, temperatura de 3 até mais de 10* K, densidade de 0,1 a 10° cm™ e massa compreendida
entre 0,1 a 10° M,,. Sua composi¢do quimica € dada pela abundéncia universal dos elementos, constituida
basicamente de hidrogénio, hélio na proporcdo de 10%, elementos mais pesados (O, C, N) na propor¢ao
da ordem de 0,01% e podem também ser encontradas moléculas e radicais, como H,O, CH" e OH. Muitas
dessas moléculas conseguem sobreviver e podem ser detectadas no interior de nuvens densas, pois sdo
protegidas da radiagdo ultravioleta das estrelas.

Alguns fatores podem influenciar consideravelmente a quimica nessas nuvens, como por exemplo,
a ionizacdo das espécies quimicas por raios cdsmicos provenientes do meio interestelar e suas perdas nas
superficies de graos de poeira presentes na nuvem. Os raios cosmicos sdo 0s principais responsdveis pela
ionizag¢@o das moléculas no interior das nuvens moleculares. J4 os graos sdo pequenas particulas sélidas
basicamente compostas por uma mistura de grafite e silicatos e acredita-se que sido formados em
atmosferas de estrelas gigantes evoluidas, bem como em restos de supernovas e novas (Brucato et al.
2001). Muitas reagdes quimicas podem ocorrer em suas supetficies, através da colisdo de dtomos na fase
gasosa, fons e moléculas com o grio. Aprecidveis quantidades de hidrogénio molecular podem ser
formadas através de associacdo radiativa de dois dtomos de hidrogénio atomico, H + H = H, + v,sendo
que esta reacdo exige um terceiro corpo para dissipar o calor da reagdo e acredita-se, entdo, que esse
terceiro corpo seja os grdos. Em suas superficies, muitas outras colisdes podem ocorrer envolvendo
espécies como C, N, O e CO, sem excluir também os fons positivos que podem ser atraidos quando o grao
fica carregado negativamente pela captura de elétrons presentes na nuvem.

Este trabalho apresenta processos quimicos envolvidos em nuvens moleculares denominadas
nuvens escuras, que possuem pequenas dimensoes e pouca massa, da ordem de 0,2-4 pc e 5-500 M , mas
sdo muito densas e frias, com densidades de 10>-10* cm™ e temperatura de 8-15 K e sdo formadoras de
estrelas de pouca massa, como o nosso Sol. E apresentado o modelo quimico dos isétopos da molécula de
monéxido de carbono, o *CO e o C'®0, cujo estudo é de extrema importincia para entender os processos
envolvidos nos estdgios primordiais da formacao estelar, pois suas propriedades fisico-quimicas permitem
explorar as partes mais internas e densas dessas nuvens, o que seria impossivel com outras espécies
moleculares. O estudo da eficiéncia da sintese dessas moléculas permite compreender melhor a diferenca
observada no valor médio de suas razdes dentro da prépria nuvem e de nuvem para nuvem (Villas-Boas
1994).

Seria dificil considerar todas as reagdes quimicas que podem ocorrer numa nuvem molecular,
porque precisariamos envolver todas as centenas de moléculas que ja sdo observadas nesse meio. Por esse
motivo restringimos a cadeia apenas as espécies mais importantes na formacao e destrui¢do das moléculas
de nosso estudo e as reagdes com coeficientes de taxa maiores, esperando assim que nos leve aos valores
observados na razio "CO/C'"O em nuvens moleculares escuras, cujos valores estio em torno de 2 e 7
para nuvens protegidas do campo de radiac@o externo.

Nosso modelo quimico incorpora 39 espécies atdmicas e moleculares, limitadas a
pequenas moléculas de quatro d&tomos ou menos nas formas neutras e positivas, compostas pelos
elementos H, C, 13C, Oe B0 que estdao envolvidas em aproximadamente 300 reagdes, cada qual
com seu respectivo coeficiente de taxa. A evolucdo temporal da abundancia dessas espécies foi
obtida por métodos numéricos, considerando nuvens com diferentes valores de massa e
densidade. Chegamos a razdes que estdo dentro das observadas (figuras 1, 2 e 3) e concluimos



que esta razdo depende da abundancia inicial das diferentes espécies envolvidas, principalmente
para o oxigénio e o carbono atdmicos, sendo que o valor inicial da abundancia do oxigénio deve
ser maior que a do carbono.
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Figura 1 - Evolugio temporal da razio das abundancias do “CO/C"*O para uma nuvem escura com 10
M, e densidade inicial de 2800 cm®.
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Figura 2 - Evolucio temporal da razdo das abundancias do *CO/C'*O para uma nuvem escura com 5 M,
e densidade inicial de 1400 cm™.
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Figura 3 - Evolugio temporal da razio das abundancias do CO/C"*O para uma nuvem escura com 1 M,
e densidade inicial de 400 cm™.
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