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Introduccion

* La luz incidente es reflejada o absorbida por granos del mineral
superficial.
* Dependiendo de las propiedades Opticas de estos granos variara
la fraccion de luz reflejada.
* Originalmente se utilizaba la espectrofotometria con filtros de
banda angosta (300 — 1000 nm):
- Eight-color asteroid survey (ECAS) (Zellner el al. 1985)
- Taxonomia de Tholen (1984).
* Espectrografos de ranura larga se comienzan a usar a principios

de 1990.



Introduccion

* El objetivo primario de la espectroscopia de reflexion es
determinar la relacion entre la luz incidente y reflejada.

* Es necesario el uso de estrellas anadlogas solares y pueden
aparecer diferencias.

* Como el objeto no se resuelve desde Tierra, el espectro es el
resultado promedio sobre el disco 1luminado.

* Se utilizan resoluciones bajas a medias ( A/AA ~ 100-5000) y se
bloquean con filtros 6rdenes superiores.

* El proceso de reduccion esta descripto en Vilas & Smith (198)5),
Luu & Jewitt (1990), Xu et al. (1995), Bus & Binzel (2002).
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Introduccion
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Introduccion
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Introduccion
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Espectro de reflexion

63085
1.3 T T T T I I
refleja mas en el 10j0 [Rp——. i
que en el azul Il {/
Wt L~
T (ke 2 "
§ 0.9 |l‘|l‘1 —’/ /_
)" b o 1/
/ 0.8 y . |
| L~ \
; 0.7 - . ' -
;cuanto pendiente banda
refleja? 0.6 I espectral B absorcion
G.E | 1 1 1 1 1

3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000 10000
Long. Onda



Espectro de reflexion

* El principal resultado en el visible es la determinacion del color.
* Las bandas de absorcion son diagnodstico de la presencia de
ciertos minerales.
* Las caracteristicas principales en el rango visible son:
- existencia o no de absorcion en el UV ( Fe?").

- la pendiente para A > 550 nm debido a agentes de

enrojecimiento (Fe — N1 u organicos).
- la presencia o no de bandas de absorcion debida a silicatos

para A > 700 nm.

- bandas de absorcion mas débiles (1 — 5% debajo del
continuo).



Taxonomia

* Los métodos mas utilizados son la descomposicion en
Componentes principales y el analisis de disimilitud:

- Componentes principales: minimiza respecto del eje
ortogonal con mayor dispersion.

- Disimilitud: compara el espectro con modelos
determinados observacionalmente.



Componentes principales
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Disimilitud

* Utilizado principalmente
con las observaciones

espectrofotométricas  (SDSS,
Gil-Hutton & Licandro 2010):
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Taxonomia de Bus & Binzel (2002)
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Taxonomia de Bus & Binzel (2002)

TABLEI
Tahle and 5pectral Characteristics of the Bus and Bineel {2002b) Taxonomic Classes

Class Speciral chamaciernisics
LY Wory steep rod slope shortward of 0075 pom and & mode rase 1y dozp absoaption loagwand of 075 pm

B Limcar, eatreless spectimim over interval of 000592 o, with negatiee (bluish) 1o et shogpse
C Wicak 1o madium LN absor plion shortwand of 055 mm, Gat 1o slightly reddish longwand of (055 om

: Limcar, featreless spectmim over interval of 0440092 om with a Bat 1o slightly reddish spectoal ke
Cg Swong LY feature shomward of 055 pom and Bat weslightly reddish sloge longward of 055 gom

: Similar 1o O vy, exoepd for addition of beosd, relatively shallow absorption cemened mear 007 gom
Cgh Simiilar 1o O g spectmim, exozpt for addition of beoad, shallow absos pion band centerad mear 0.7 wm
[ FEelatively foatune kess spoctmm with a very stoep rod slogps:

K Mosderately steep rod slogse shootwand of 0075 pm, a B o slightly megativie slope longwand of OUTS om
L Wory steep rad slope shomward of 0075 pom and then beosming approximately fa

L Wory steep rod slogpee shortwand of 007 wom, beooming essentially fat longward of 075 gm
LB Fred slogee fromn O 1o 0054 o, kess steep from 0054 w0 OOF pm, deep absorption longwand of 0075 gpom
L] Moderately stoep rod slope shomwand of 0.7 pm and deep, sounded sbsorpion longwand of 0.75 gom
E Wory steep rad slope shomward of 007 pom, and a deep absooption lengward of OU7T5 pm

5 Sweep, reddish slope shormwand Gf 0.7 pm and a moderate 1o deep absogprion longwand of 0075 geom

Sa Specinm imtermadiate between 5 and Aodypes

Sk Specinim imermadiate between 5 and K iypes

=1 Spectmum imermuadiste between 5 and Liypes

5S¢ Spectrum imermediate between 5 and O iypes

Ry Spectnum imermuadiate between 5 and B fypes

I Muoderately steep rod slogs shomwand of 00T g, bocoming M kagwand of OU8S m

W Miosderate w0 very stoep ned slogee shortwand of 007 pm with a doep absor ption eagwand of 0075 mm

X Crenerally featureles apoctrum, with aslight o moderate reddish kg

X Slightly reddish specirunm, gemnerally featunebess except fora gentle curvalune

Xe Slightly o moderately red sk with aseries of subtle absooption Neatuses such as one shortward of 055 jom
Xk Mosdierately rod slogee shortwand of about (0075w, and generally fat longward of 075 o

Neowe, This table is adapied from one in Bus and Binse] (200000,



Distribucion de tipos

The Distribution of Asteroids
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Distribucion de tipos

The Distribution of Asteroids
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Distribucion de tipos
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Homogeneidad en familias
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Taxonomia en el NIR

* Extender los espectros hasta 2500 nm para incluir bandas de
absorcion de diferentes materiales (Gaffey et al. 1989, 2002).
* Las técnicas observacionales son similares.
* La calibracion es mas complicada:
- lineas de emision nocturnas.
- lineas de absorcion atmosftéricas (H,O, CO,) con

profundidad variable.
- calibracion en A bastante dificil.



Taxonomia en el NIR

Taxonomic Tholen Galfley Bus Bus-DeMeo
System (1984} (1993 [(2002) | (2009) (B-Dj Relevant Minerals and
| D45 Taxonomy Motes Possible Meteorite
W:H\'eltngth 0.33=1 pm 9.35-2.50 G.90 | 0,45-2.45 pm Analogs
ange Hm
[T
Tholen: Defined only 8. Minerals: olivine,
Gaffey: 7 mineralogic classes PYTOXCTE
based on Band | center and Meteorites:
S ||n._f 5 Band 11/Band | area ratio S(I): pallasites?,
- 5 = - Primarily separates olivine w B chondrites,
s Q1 Sa f Sa mﬂmp}-'meneb:::. i, bn]i;hiniles
; 5q Bus: Separates on stren; SV many arc
x|/ H w | = AaZZ7Sq | of 0.9-um drop, indicative of ordinary-chondrite-like
;WI Sk ol Sr i=um band. S5(V) primitive
SVII ]| ™ I:L[_.‘!_' Definition Ia:rg;:l}' preserved achondrites? :
L Sv from Bus, Mow includes full SIVIT): basaltic
I- and 2-pum feature in near-1R. achondntes
51, Sk, and Ld are removed, Sy
is added.
Tholen: Primarily distinguished Minerals: opagues,
~—— B by the 0,3-0.5-um UV dropaff carbon, phyllosilicates,
g B = C mgl:-n .Bus and B-D do not cover | scme hﬁ!lre “eal-.
A C : this region, thus do not make features indicating
B iex : 2 C Ch = Cb these distinctions. olivine, pyroxene
i 'i Cg _ (g Bus: Defined by UV dropofl andfor | Meteorites: carbonsceous
e G Cgh ) by 0.7-um Cgh, Ch feature, chondrites (except
Ch —~== Cgh B D: Definition largely preserved CV), possibly impact
— h from Bus. Near-IR is largely melts from ordinary
degenerate. chondrites and HEDs?

De Meo et al. (2015)



Taxonomia en el NIR

Taxonomic Tholen Galfey Bus Bus-DeMen
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Meteoritos como analogos

* La cronologia en meteoritos indican que todos los procesos
quimicos en el Sistema Solar se produjeron en los primeros 40
Myr.

* Los materiales en planetas sufrieron muchas modificaciones
desde que fueron acretados.

* Los meteoritos proveen buena resolucion temporal de los
procesos en el Sistema Solar temprano, pero mala resolucion
espacial.

* Se busca relacionar tipos taxondmicos y meteoriticos.

* Las colecciones en la Tierra son incompletas ¢ indican unos
100-150 objetos originales diferentes.



Meteoritos como analogos

Bell et al. (1989):
*Composicion superficial
afectada por procesos
térmicos.

* El tipo depende de su
posicion en el cinturon.
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Meteoritos como analogos

Reflectance
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Meteoritos como analogos
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Meteoritos como analogos

Relative Reflectance
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Meteoritos como analogos

* La presencia y la composicion de ciertos minerales se identifica
con un analisis del espectro.

* No todos los minerales se pueden identificar a través de bandas.
* Los mas importantes presentan absorciones de transiciones de
metales ionizados en ciertos minerales maficos (base de Mg y
Fe).

* Las olivinas y piroxenos son los materiales maficos mas usuales
en condritas y en la mayoria de aconditas.

* El centro, profundidad y ancho de estas bandas estan
controlados por la estructura y composicion.



Meteoritos como analogos

Spectral Reflectance
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Meteoritos como analogos

Bell et al. (1989):
*Composicion superficial
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