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Nubi e condensazioni molecolariNubi e condensazioni molecolari
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Nubi quiescenti e...Nubi quiescenti e...
0.05 pc
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Tc ~ 10 K
nc(H2) ~ 105 cm-3

Rf ~ 5000 AU
(Andre’ et al. 2000;Tafalla, 
Myers, Caselli et al. 2002)
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nubi prenubi pre--stellaristellari

Tc ~ 7 K
nc(H2) ~ 106 cm-3

Rf ~ 2500 AU
(Ward-Thompson et al. 1999;
Pagani et al. 2003)
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Ricerca del tracciante del nucleo Ricerca del tracciante del nucleo 
C17O(1-0)

Caselli et al. 1999 (ApJ L)

CO scompare
dalla fase gas
a  R < 7000 AU

N2 è più volatile di CO ⇒⇒ N2H+ e N2D+

sono migliori traccianti del nucleo 

Caselli et al. 2002b,c (ApJ)

N2D+(2-1)
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La cinematica nel nucleo pre-stellare (r ≤ 5000 AU) è consistente con
modelli di diffusione ambipolare (Caselli et al. 2002b):
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Alti gradi di deuterazione nei nuclei pre-stellari:

[N2D+]/[N2H+]   = 0.24±0.02 Caselli et al. 2002c (ApJ)

H3
+ + HD ⇒ H2D+ + H2 + ∆E  (Watson 1976)

H2D+ / H3
+ aumenta con la diminuzione di specie

neutre dalla fase gassosa (Dalgarno & Lepp 1984)

H2D+ + N2 ⇒ N2D+ + H2



Forte riga di ortho-H2D+ a 372 GHz:

Caselli, van der Tak, Ceccarelli, Bacmann 2003, A&AL

[H2D+]/[H2] ~ 10-9

entro R ~ 2500 AU

Tutti gli elementi piTutti gli elementi piùù
pesanti di He sono quasipesanti di He sono quasi
totalmente  (totalmente  (≥≥ 98%) 98%) 
scomparsi dalla fase scomparsi dalla fase 
gassosa. gassosa. 
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Le nubi preLe nubi pre--stellari hanno “buchi stellari hanno “buchi molecolari”  con ”  con 
raggi ~ 2500 AU, dove le particelle di polvere sono raggi ~ 2500 AU, dove le particelle di polvere sono 
ricoperte da spessi mantelli di ghiaccio e dove ricoperte da spessi mantelli di ghiaccio e dove 
l’unica specie osservabile è Hl’unica specie osservabile è H22DD++. . 

�����$8



Progetti futuriProgetti futuri

•• Studio dettagliato delle proprietà fisiche e chimiche di un 
campione statisticamente significativo di nubi pre-stellari (+ H2D+).

•• Osservazioni ad alta risoluzione angolare di H2D+ (D2H+ , H3O+)

•• 8WLOL]]R�H� sviluppo di modelli chimico-dinamici e trasporto 
radiativo per vincolare le teorie vigenti di formazione stellare.

•• Studio di ioni molecolari in laboratorio per determinare con alta  
precisione  le frequenze, per studi cinematici e missioni future.

Utilizzo di IRAM 30m e PdB, CSO, Effelsberg 100m, VLA  

...aspettando APEX, SOFIA, Herschel, ALMAAPEX, SOFIA, Herschel, ALMA
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H3
+ + HD ⇒ H2D+ + H2 + ∆E/k  (Watson 1976)

H2D+ + CO ⇒ DCO+ + H2
H2D+ + N2 ⇒ N2D+ + H2

H2D+ / H3
+ aumenta con la diminuzione di CO

(Dalgarno & Lepp 1984)
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•• +\GURG\QDPLF�WXUEXOHQFH�%87�YHORFLW\�JUDGLHQWV�WRR�ODUJH�



&RQFOXVLRQV&RQFOXVLRQV
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