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Gli astronomi rivelano un nuovo legame tra acqua e formazione dei pianeti

Un team internazionale di ricercatori ha scoperto la presenza di vapore acqueo nel disco
protoplanetario orbitante una giovane stella, proprio dove potrebbero formarsi nuovi pianeti:
infatti, I'acqua é un ingrediente fondamentale per la vita sulla Terra e si pensa che svolga un ruolo
significativo anche nella formazione dei pianeti. Tuttavia, finora non eravamo mai stati in grado
di mappare la distribuzione dell'acqua in un disco stabile e freddo, il tipo di disco che offre le
condizioni piu favorevoli alla formazione di pianeti intorno a giovani stelle. Le nuove scoperte sono
state possibili grazie alle capacita uniche dell’Atacama Large Millimeter/submillimeter Array
(ALMA).

Milano, 29 febbraio 2024. "Non avrei mai immaginato di poter scattare una fotografia di oceani di
vapore acqueo nella stessa regione in cui e probabile che si formi un pianeta", afferma Stefano
Facchini, astrofisico dell'Universita Statale di Milano, che ha guidato lo studio pubblicato oggi su
Nature Astronomy. Le osservazioni rivelano una quantita di acqua almeno tre volte superiore a
quella contenuta in tutti gli oceani della Terra nelle regioni interne del disco della giovane stella
HL Tauri. Questa é simile al Sole, ed & situata a 450 anni luce dalla Terra nella costellazione del
Toro.

"E davvero notevole che si riesca non solo a rilevare, ma anche a catturare immagini dettagliate e
a risolvere spazialmente il vapore acqueo a una distanza di 450 anni luce da noi", aggiunge il
coautore Leonardo Testi, astronomo dell'Universita di Bologna, Italia. Le osservazioni
"spazialmente risolte" con ALMA consentono agli astronomi di determinare la distribuzione
dell'acqua nelle diverse regioni del disco. "Partecipare a una scoperta cosi importante nell'iconico
disco HL Tauri e stato al di la di quanto mi sarei mai aspettato per la mia prima esperienza di ricerca
in astronomia", aggiunge Mathieu Vander Donckt dell'Universita di Liegi, in Belgio, che era uno
studente di master quando ha partecipato alla ricerca.

E stata trovata una quantita significativa di acqua nella regione in cui esiste una depressione in
densita (gap) nota nel disco di HL Tauri. Questi gap sono scavati nei dischi ricchi di gas e polvere da
corpi celesti giovani in orbita che accumulano materiale e incrementano la loro massa durante
guesto processo. "Le nostre recenti immagini rivelano una notevole quantita di vapore acqueo a una
serie di distanze dalla stella che includono un gap in cui un pianeta potrebbe stare nascendo in questo
momento", spiega Facchini. Cio suggerisce che questo vapore acqueo potrebbe influenzare la
composizione chimica dei pianeti che si stanno formando in quelle regioni.

Osservare l'acqua con un telescopio da terra non & un'impresa da poco, poiche I'abbondante vapore
acqueo presente nell'atmosfera terrestre degrada i segnali astronomici. ALMA, di cui I'European
Southern Observatory (ESO) & partner, € un radiointerferometro nel deserto cileno di Atacama, a
circa 5.000 metri di altezza, costruito in un ambiente secco ed ad elevata altitudine proprio per
ridurre al minimo questa degradazione, offrendo condizioni di osservazione eccezionali. "Ad oggi,
ALMA e l'unica struttura in grado di risolvere spazialmente I'acqua in un disco freddo che ospita la
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formazione di un pianeta", afferma il coautore Wouter Vlemmings, professore alla Chalmers
University of Technology in Svezia [1].

"E davvero emozionante assistere direttamente, in un'immagine, al rilascio di molecole d'acqua da
grani di polvere coperti di ghiaccio", afferma Elizabeth Humphreys, astronoma dell'ESO che ha
partecipato allo studio. Le particelle di polvere che compongono un disco sono i primi semi della
formazione dei pianeti, con questi grani che si scontrano e danno origine a corpi sempre piu grandi
in orbita attorno alla stella. Gli astronomi ritengono che laddove la temperatura e sufficientemente
bassa da far congelare I'acqua sulle particelle di polvere, questi grani si aggreghino in modo piu
efficiente: un luogo ideale per la formazione di pianeti. "I nostri risultati mostrano come la presenza
di acqua possa influenzare lo sviluppo di un sistema planetario, proprio come avvenne 4,5 miliardi
di anni fa nel nostro Sistema Solare", aggiunge Facchini.

Con l'upgrade di ALMA e I'entrata in funzione dell'Extremely Large Telescope (ELT) dell'ESO entro
guesto decennio, la formazione dei pianeti e il ruolo dell'acqua in questo processo diventeranno
ancora piu chiari. In particolare METIS, il Mid-infrared ELT Imager and Spectrograph, offrira agli
astronomi una visione impareggiabile delle regioni interne dei dischi protoplanetari, dove si possono
formare pianeti simili alla Terra.

Note

[1] Le nuove osservazioni hanno utilizzato i ricevitori Banda 5 e Banda 7 di ALMA. La Banda 5 & stata
sviluppata da Chalmers University con la partecipazione dell'ESO; essa ha dato accesso ad ALMA a
una nuova gamma di frequenze apposite per il rilevamento e I'imaging dell'acqua nell'Universo
locale. In questo studio, il team ha osservato tre linee spettrali dell'acqua nelle finestre spettrali dei
due ricevitori, con lo scopo di mappare vapore acqueo a diverse temperature all'interno del disco.

Ulteriori informazioni

Questa ricerca e stata presentata in un articolo intitolato "Resolved ALMA observations of water in the inner
astronomical units of the HL Tau disk" che apparira su Nature Astronomy (doi: https://doi.org/10.1038/s41550-024-
02207-w).
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