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Cceur de métier : observer, reproduire, faire
évoluer les solides astrophysiques
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Substrate

Compétences

Production d’analogues a la poussiere interstellaire
Interaction VUV-solide aux T interstellaires
Interaction ion-solide aux T interstellaires

u-spectroscopie IR pour I'étude des analogues et de la matiére
extraterrestre collectée (+ spectroscopie Raman/UV-Vis)

Mesure des signatures pour la télédétection spatiale
Observations des solides du milieu interstellaire
Préparation d’observations et réduction de données spatiales

Moyens mis en ceuvre

Spectromeétres IR a transformée de Fourier

Cryostats couplés a des chambres de dépots de
matrices de glace

Lampe a décharge d'hydrogéne micro-onde (source
VUV)

QMs
Spectrometre UV/Visible basse résolution

Accés a un microscope FTIR sur la ligne SMIS/
SOLEIL.

Source plasma
Montage « Nanograins »
Spectrométre Raman « maison »

+ moyens exp via nombreuses collaborations
(e.g. accélérateurs, HRTEM)
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A quoi sert le budget JWST Actualité versus JWST

Acheter un cryocooler 10K et étude bras transfert sous vide : Hydrocarbons molecules detections
contribuer a construire I'expérience
INSOLITE (INterstellar SOlids Labora

TR 3 e

Tory Experiment)

Dense, cold
molecular gas

Pety et al. 2005
One-dimensional Photo-Dissociation Region, Guzman et al. 2015

The Horsehead (PDR)
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Nahoon Code:

Time dependence of a-CH perturbation

; r C4H +a-C:H photolysis
’ -
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PDR advection
front velocity:
~1km/s
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Alata et al. 2015; Jallat 2015

d(0.5A,) ~ 7.8 x 1075 cm,

Distance to the star § ¢ equivalent to 2.5-5 x 103 yrs

Experiments @ GSI (parmstadt) :
ST -«
Spectrometer /

lon Beam

lon Beam

Integroted QMS signal (0.u.)

al. submitted to A&A

_ 4 . Cosmic rays release carbonaceous species
Irradiation at T=25-300 K ‘ ,/’ g : ~ Feeds the ladder of large gaseous C species

+ TPD 5K/min % C o eample 1 3




Question générale liée a I'évolution de I''SM
Incorporation de matiére ISM obs/labo
Dans les proto systeme solaire ?

Comparaison entre IOM & a-C:H de I'l'SM

Dartois et al. 2005
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Question de I'échantillonage dans le syst. sol. :

IDPs & micrometeorites de plus grandes distances que I'AB ?

Sonder les mécanismes ¢- X
des regions externes

Oort Cloud
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Questions a la collaboration

* Observations comparaison régions a fort T et fort %

7 -

Vaupré et al. 2014

| HESS y1800-240 B

HL Tau/ALMA

JWST- W4- kickoff meeting

Team “gas phase”: M. Chabot & K. Béroff

Nos compétences

Interaction ion-atome dans le régime électronique.
Interaction ion-molécule

Interaction ion-solide

Interaction ion-plasma

Interaction ion- électronique spatiale

Notre activité présente : Physique moléculaire —fourniture de

rapport d'embranchement pour les réactions chimiques du MIS
a KIDA — Conséquences des CR de basses énergies — voir Manu

report sur les expériences GSI en cours-

Notre coeur de métier: AGAT

Un dispositif est installé auprés des accélérateurs de I'IlPNO qui fournissent des
faisceaux de molécules au MeV ( Andromede et ALTO). La physique de la collision
molécule atome ainsi que les effets induits sur la molécule sont étudiées.

X Silicon Detectors
He gas jet

Q/M analysis
MeV/u + é
L i s B Mt
. —

Avec les données du set-up nous construisons des Breaks Down Curve (BDC) semi-
empirique qui permettent de prédire raisonablement les RB des reactions
chimiques pour un complexe intermediaire donnée.

1 Table 3
12 r Branching Ratios for the Dissociative Electronic Recombination (DR)
Lol ot M HR Reactions of C,H* Molecules

1
08 1 Reaction Model KIDA OsU UDIA IP/AE
08 { -—=> CH +e™ — 1.6
04 3 Co/H 0.58(0.08) 043 043 044 6.59
02 V c/cH 0.34(£0.04) 039 039 056 374
" C/C/H 0.08(£0.05) 0.18 0.8 0.1

02 46 810131
E'(ev)

Chabot, M.; Béroff, K.et al. APJ 771, 90 (2013)
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A quoi sert le budget JWST

* Construire l'infrastructure d’acceuil d’AGAT a
Andromede (optique, mécanique, électrique,
vide ) —These démarrée oct 2016 -

Fentes

Andromede

AGAT

Notre actualité Vs JWST

* Fin des mesures pour les BR des CnN ( qui
pourrait venir des grains !?) -> KIDA.

Début (suite) mesure RB hydrocarbures.

* Mise en phase gazeuses des molécules a
partir de la phase solide par les CR et les UV
(PDR).

* Etude des interactions CR - grains

Contexte CR & Grain N

In progress A&A 2017
s77~-.. -
T ' Q=-1 froid et dense
Q=1 jusqu’a 7 diffus

Photo production
(proton = photon)

Heavy CR

Modélisation CR & GRAINS A\

In progress A&A 2017

1- Section efficace d’ ionisation ( simple, et multiple) i
d’une géométrie de grain en fonction de Z,A,E avec L
le modele a Atome et Electron Indépendant.

2- Prédiction des distributions de fragments avec un
modele d’explosion coulombiennes dans un formalisme
micro canonique.

3- Spectre CR: z =5e7 local (propagé) - Abondance en ' i

Z galactiques

4- Taille et abondance des grains : Nc=200, 20 % du C
1e-13
1e-14
1e-15 N\
1e-16
1e-17
1e-18
1e-19
1e-20

CR Standart

aux
aux 4-GIRC (GRAPH)

Taux pour nC =200 ( 2g/cc)
(pics des PAH).

5 10 15 20 25 30

degrée d'ionisation
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Questions a la collaboration ?

La détection chimie n’est pas loin du niveau de sensibilité pour assurer une signature
des PAH par multiframentation induite par les CR. Comment les études sur les grains
de JWST peuvent orienter des recherches pour maximiser une éventuelle signature ?

Y a-t-il des régions favorables a observer ? (fort zeta, PAH anormaux, forte
chimie ....)

Que se passe t'il dans pour des champs de CR stellaires ? .... Ainclure dans les
codes de modélisation en // avec les mesures pour les champs radiatifs UV &
les Grains ... collaboration....

C,D/CH

Post-Doc P210 : Emeline Charon
J. Duprat, C. Engrand, M. Godard, L. Delauche, G. Slodzian
(CSNSM™)

E. Dartois
(|AS) CSNSM

IAS, CNRS/INSU ; CSNSM, CNRS/IN2P3
Univ. Paris Sud, Univ. Paris Saclay
UNIVERSITE

Collaborations avec IPNO, ISMO, LCP, IMPMC-MNHN, UMET, IPAG PARIS
Us, Japan, ... NUp)

CSNSM

Compétences

* Collecte et analyse de matériaux
interplanétaires

* Spectrométrie de masse a émission ionique
secondaire.

* Caractéristiques minéralogique, chimique et
isotopique de la matiere extraterrestre

* Irradiation/implantation @ low nrj
(Plateforme JANNUS/SCALP)

* Analyses de poussieres cométaires (Rosetta)

La collection de micrométéorites
CONCORDIA

CONCORDIA Station, Janvier 2016

Janvier 2016, succes de I'expédition CSNSM-IAS a ﬂ
Déme C:

. Plusieurs milliers de micrométéorites ont été
ramenées a Paris-Saclay
Caractérisation chimique, minéralogique
directe en salle blanche (plateforme MYRTHO,
EDX, RAMAN...)

. . . . P . L 50
Une collection unique, des particules interplanétaires dans un état de conservation inégalé
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Une surprise, les UltraCarbonaceous Antarctic
MicroMeteorites (UCAMMs)
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Duprat et al. Science 2010
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PUMA experiment
(Jessberger et al. 1988)

* Rare particles exhibit extremely \/,\
high carbon content ! P N -

* Giant cometary grains W c NJO NaMgAl Si S K Ca Ti CrMnFe Co Ni

Abundance (norm. to Mg & CI)
TT—

Spectrométrie de masse a haute
résolution spatiale
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G. Slodzian et al., Microscopy & Microanalysis, 2014 N. Bardin et al. 2015.

The OM of UCAMM is N-rich 145} s i

Orgueil  DC34

DC06-05-94,minerals & OM

Normotized surfoce (AU

Dartois et al. Icarus 2013

10
N/C ot. (%)

N2-CH4 ices at the surface of icy bodies

50 A CH
Volatiles lost ol
45 Triton
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qg’_ Eris Maps of Pluto’s ices CH4, N2, and CO.

Grundy et al. Science 18 march 2016
Volatiles retained
20 . Pluto’s surface diversity

500 1000 1500 2000 2500 18 march 2016, NEW HORIZONS
Brown et al. ApJL (2011) diameter (km)

N2, NH3, CH4 icy mantle

H,0 &
minerals
core
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Galactic Cosmic Ray interaction with N-rich ices
E’;‘i\éﬂﬁfﬁ/‘ o
Nil'* @44 MeV; 160 MeV
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Target N2-CH4 ices 3500 3000 2500 2000 1500 1000
(90:10; 98:2) Wavenumber [cm?] B. Augé et al. A&A 2016 in press

The CASIMIR set-up @ GANIL

In-situ IR on irradiated targets High eneﬁy ions irradiation of N2-CH4 ices induce a refractr:ry

ICN residue that can be the precursor of the UCAMM O

Dartois et al Icarus 2013
|AS - B.Augé et al. A&A 2016 in press

b,

<D

Post-Doc : Emeline Charon
Expertise caratérisation de matériaux interplanétaires
Analyses MET, RAMAN, ...

Analyses de la nouvelle collection CONCORDIA dans MYRTHO

Projet P210 + DIM-ACAV EXTERIOR CSNSM-IAS (M. Godard) (190 k€)
Equipement d’un MEB, Microscope IR ThermoScientific Nicolet IN10, préparation
d’échantillons, cellules diamants

3 fledeFrance

Pour le projet JWST de P2IO
<PIZO W4 organique

W
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Question a la collaboration

In molecular cloud-cores —

t=-5,6x10%
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Aikawa et al. (2012) Rodgers & Charnley
(2008)

At the surface of trans-
”“// neptunian icy bodies

redamon S
\n\\

Le processus proposé pour la synthése de matiére organique des UCAMM est-il générique ?
Est-il possible de voir sa signature dans les phases denses pré-solaires? dans les disques ?
Est-il possible d’en étudier le gradient (régions internes/ externes)

20/09/16



