


Una maleta llena de nanomoléculas. Dicho asi suena
bastante raro. Suspendidas en un gel especial, estas no
son unas nanoparticulas cualquiera: han nacido en un
laboratorio y las hemos «secuestrado» en este gel para
poder transportarlas. Pero esto es solo parte del viaje

que Iniclamos en este mundo de lo pequeno, en este
proyecto denominado NANOCOSMOS.

NATALIA RUIZ ZELMANOVITCH

1 pasado mes de ene-
ro el Consejo Euro-
peo de Investigacion
(ERCG, European Re-
search Council) daba
a conocer los resul-
tados de la convocatoria para 2013
de las Synergy Grants. Contra todo
pronoéstico, al menos para sus pro-
motores, el proyecto obtenia 15 mi-
llones de euros para un atrevido
programa denominado «Gas y pol-
vo, de las estrellas al laboratorio:
explorando el NANOCOSMOS».
Para José Cernicharo, investiga-
dor del Consejo Superior de Inves-
tigaciones Cientificas (CSIC) que
coordina a este grupo formado por
tres equipos punteros en investiga-
cion, «conseguirlo a la segunda ha
sido dificil de creer. Habia mucha
y muy buena competencia. Y ahora
lo que se nos viene encima es una
gran aventura de seis anos y mucha
responsabilidad.»
El ERC abri6 en el anno 2012 la
primera convocatoria de las ERC
Synergy Grants bajo el programa

IDEAS, dentro del Séptimo Pro-
grama Marco de la Unién Europea
(2007-2013). El objetivo era apoyar
la investigacion de excelencia mul-
tidisciplinar mas dificil, la que se
encuentra en la frontera del cono-
cimiento. NANOCOSMOS fue re-
chazado en su primer intento, pero
el equipo no se rindié. Recogieron
las recomendaciones de los jueces
y volvieron a presentarse, aun a sa-
biendas de que la convocatoria era
fuertemente competitiva y las ta-
sas de éxito extremadamente bajas
(13 sobre 450 en 2013, un 2,9 %).
Un nuevo panel de expertos evaluo
su propuesta y NANOCOSMOS fue
seleccionado.

Los tres equipos, que cuentan
con una gran experiencia en sus
respectivos campos, estan coordi-
nados por José Cernicharo Quin-
tanilla, profesor de investigacion
del CSIC en el Instituto de Ciencia
de Materiales de Madrid (ICMM);
Christine Joblin, directora de inves-
tigacion del Centre National de la Re-
cherche Scientifique (CNRS, Francia)

en el Institut de Recherche en Astro-
physique et Planétologie IRAP-OMP y
Universidad Paul Sabatier, Toulou-
se); y José Angel Martin Gago, pro-
fesor de investigaciéon del CSIC en
el ICMM.

Aproximadamente el 35 % de los
15 millones de euros con los que
esta dotada la subvencion se dedi-
card al desarrollo de la tecnologia
de tres cdmaras muy especiales, pa-
ra lo cual se contratard a unos cua-
renta astrénomos e ingenieros, una
cifra que se doblard a medida que
avance el proyecto. En torno al
70 % del personal sera espanol o
trabajara en los centros asociados
al proyecto.

Si algo es cierto es que este pro-
yecto cumple con las exigencias
principales de los Synergy. En pri-
mer lugar, se trata de un equipo
multidisciplinar: cientificos que tra-
bajan en campos aparentemente
tan dispares como la ciencia de su-
perficies (incluyendo area experi-
mental y tedrica), el vacio, las mi-
croondas, la espectroscopia, la

PAGINA ANTERIOR La Nebulosa del Esquimal, observada por los telescopios Hubble y Chandra. NANOCOSMOS quiere
dilucidar cémo nacen los granos de polvo en los entornos de estrellas evolucionadas, en la fase en la que empiezan a expandir
sus capas exteriores y a liberar ese material al medio. (Rayos X: NASA/CXC/IAA-CSIC/N. Ruiz et al.; Optico: NASA/STScl)

AstronomiA | noviembre 2014 | n°185 | 31



quimica cuantica, la fisica molecu-
lar, la fisica del plasma... Todos tra-
bajan juntos para desvelar uno de
los misterios que inquieta a quie-
nes estan en la vanguardia de es-
te campo, y que es responder, prin-
cipalmente, dos preguntas: como
se forman las nanoparticulas que
constituyen los granos de polvo in-
terestelar que, posteriormente, for-
mardan planetas rocosos como la
Tierra; y cuales son los procesos
fundamentales que dan lugar a la
complejidad quimica tanto en nues-
tro planeta como en el espacio.
Para alcanzar estos objetivos, NA-
NOCOSMOS disenard y fabricara
unas camaras dentro de las cuales
se imitaran las condiciones que se
dan en el espacio, reproduciendo
en un laboratorio esos procesos fisi-
cos y quimicos. Pero antes, veamos
de qué lugares estamos hablando.

DONDE NACEN LOS GRANOS

DE POLVO

Cuando una estrella llega a las eta-
pas finales de su vida, lanza mate-
rial al medio que la rodea, por lo
que podemos decir que el espa-

cio interestelar esta lleno de los res-
tos de estrellas moribundas. En ese
medio se desarrolla una quimica
activa y compleja, en el que las inti-
mas interacciones entre los atomos,
las moléculas y el polvo dan lugar a
un universo molecular sorprenden-
temente rico.

Pero, mientras que las moléculas
se forman bajo una amplio rango
de condiciones fisicas, el polvo solo
puede formarse de forma eficien-
te en ciertas regiones, reconditas y
calidas, relacionadas con la muerte
de las estrellas.
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Si son estrellas de tipo solar o con
unas pocas veces la masa del Sol,
acabaran hinchandose y eyectan-
do masa desde sus capas exterio-
res, formando, en ultima instancia,
una nebulosa planetaria cargada de
gas y polvo, compuesta por peque-
Nos granos con tamanos que van de
lo nanomeétrico a lo micrométrico.
Los granos de polvo nacen en esas
envolturas de las estrellas evolucio-
nadas, principalmente en la fase
AGB (Asymptotic Giant Branch stars,
estrellas de la rama asintética de las
gigantes).

Si se trata de estrellas masivas, es-
tas generalmente acaban estallando
como supernovas, liberando tam-

Es crucial evaluar las

propiedades de las
particulas de polvo
cOsmico

la evolucion de los

objetos astronomicos

bién al medio su material en forma
de particulas de gas y polvo.

Tras alcanzar el medio intereste-
lar, el polvo pasa por diferentes eta-
pas, en las que puede ser proce-
sado por fotones ultravioleta, por
particulas energéticas y por colisio-
nes. En ese camino pueden pasar
muchas cosas.

Bajo condiciones bien definidas,
deberiamos poder describir y com-
prender la secuencia de reacciones
quimicas fundamentales que llevan
a la formacion de abajo arriba de
especies mas complejas (la forma-
cion de abajo arriba, denominada

el impacto
que pueden tener sobre

en inglés bottom-up, establece que
los pequenos componentes se orga-
nizan de manera que generan con-
juntos mas complejos).

Sin embargo, los expertos reco-
nocen que una gran parte de esta
complejidad sigue siendo un mis-
terio. Las observaciones astroné-
micas, y los modelos por si mismos
(entendiendo por modelos las idea-
lizaciones de entornos reales que
permiten tratarlos matematicamen-
te de una forma razonablemen-
te sencilla), no pueden proporcio-
nar una descripcion completa de
la formacion, el procesamiento y la
interaccion del polvo con otras es-
pecies en fase gaseosa y sus posi-
bles reacciones quimicas.
Es decir: sabemos don-
de se forman los granos
de polvo, conocemos su
composicién, pero no sa-
bemos exactamente c6-
mo nacen.

Lo que si sabemos es
que, en esa secuencia
de reacciones quimicas
fundamentales, el polvo
puede estar ejerciendo un impor-
tante papel. De hecho, los modelos
que se elaboran para predecir estos
comportamientos incluyen la pre-
sencia de polvo, abriendo la cues-
tién de qué itinerarios quimicos en-
tran en juego y cudl es su relaciéon
con las caracteristicas de los granos.
Es mas que probable que los gra-
nos de polvo ejerzan como cataliza-
dor, acelerando o alterando el pro-
ceso segin qué condiciones.

Hoy sabemos que los granos de
polvo son los lugares en los que se
forma la molécula mas abundan-
te, el Hs. La formacion de otras



moléculas clave, tales como HQO,
también puede ser impulsada prin-
cipalmente por la quimica que se
da en la superficie de los granos,
conduciendo a la formacion de
mantos de hielo molecular sobre
los mismos: el hielo de agua es un
componente importante de los co-
metas y es muy probable que sea el
origen de una gran proporcion del
agua de la Tierra primordial. Ade-
mas, la quimica en los hielos ofre-
ceria condiciones favorables para
aumentar la complejidad molecu-
lar: el entorno inicial necesario pa-
ra la evoluciéon molecular hacia la
biogénesis. Esto se investiga anali-
zando el carbono que contienen
los meteoritos (las condritas carbo-
naceas) que guardan el registro de
la quimica organica abiética que
precedio al origen de la vida en la
Tierra. De hecho, uno de los objeti-
vos del proyecto es demostrar el po-
tencial de este equipamiento para
la caracterizacion de muestras ex-
traterrestres.

Pero eso no es todo: se cree que
el polvo también juega un papel im-
portante en la evolucion de las ga-
laxias a todas las escalas, desde los
cumulos de galaxias a la formacion
de estrellas y sistemas planetarios.

En las regiones irradiadas por ul-
travioleta (UV), también llamadas
regiones de fotodisociacion (la ac-
cién por la que una molécula se di-
socia en moléculas mas pequenas
como consecuencia de la acciéon
de los fotones), el polvo absor-
be fotones UV de manera eficien-
te, protegiendo a las moléculas de
la fotodisociacién y provocando la
expulsion de electrones energéti-
cos por el efecto fotoeléctrico. La

termalizacion (el punto en el que
se alcanza un equilibrio térmico)
de estos fotoelectrones con el gas
es conocida por ser el mecanismo
primario de calentamiento para el
gas neutro. Por tanto, el polvo es
un componente fundamental en el
comportamiento del gas, por ejem-
plo, en el proceso de evaporacion
de los discos jovenes protoplaneta-
rios y su evolucion hacia regiones
de formacion de planetas.

Ademas de las AGB y las super-
novas, los discos protoplanetarios,
pese a tener temperaturas mas ba-
jas, también proporcionan un me-
dio con alta densidad, lo cual
desencadena un importante proce-
so en el que el polvo crece de dia-
metros inferiores a la micra hasta
alcanzar diametros de milimetros
y centimetros. Estas «rocas» conti-
nuaran creciendo y formaran mi-
croplanetesimales y planetas en su
evolucion hacia las fases de disco
planetario y la formacién final de
planetas. Por tanto, el polvo forma-
do en AGB y supernovas, se proce-
sa para acabar formando planetas
solidos tipo Tierra.

Otro importante elemento de es-
tudio son los hidrocarburos poli-
ciclicos aromaticos (PAH por sus
siglas en inglés, polycyclic aromatic
hydrocarbon). Estudios recientes in-
dican que los PAH se producen en
el medio interestelar tras un pro-
ceso generado por luz ultravio-
leta que incide sobre diminutos
granos, pero aun queda mucho
trabajo por hacer para saber mds
de este proceso. Es importante es-
tudiar tanto la cristalizacion de si-
licatos, como la aromatizacion del
polvo de carbono y la destruccion

1 El equipo que ha logrado la Synergy

Grant europea, dotada con 15 millones
de euros. De izquierda a derecha, José
Angel Martin Gago, Christine Joblin, y

el coordinador del equipo, José Cerni-
charo Quintanilla. (Cortesia Centro de

Astrobiologfa)

2 Durante unos 70 000 anos, CW Leonis
ha estado eyectando sus capas al me-
dio interestelar circundante. Se trata
de uno de los objetos infrarrojos méas
brillantes del cielo, ya que la nube en

la que se encuentra inmersa, rica en
carbono, impide que la veamos en el
rango optico de la luz. Recientemente
se confirmaba la presencia de fosfina
en la envoltura de esta estrella. (NASA/
JPL/Caltech; GALEX Space Telescope)

3 ALMA es una de las herramientas
que utilizarda NANOCOSMOS en su
faceta observacional. Los rangos mi-
limétrico y submilimétrico desvelan

ya grandes secretos relacionados con
el surgimiento de los granos de polvo
tras la muerte de una estrella. (Clem
& Adri Bacri-Normier -wingsforscien-
ce.com-/ESO)

de los PAH, ya que se trata de even-
tos clave en la evolucion de la mate-
ria de los discos protoplanetarios y
de la nebulosa solar primitiva. (Re-
cientemente, utilizando técnicas ex-
perimentales de fisica de superficies
y calculos teoricos, el equipo espa-
nol liderado por J. A. Gago ha mos-
trado que los PAH se pueden formar
por la accion del hidrégeno atomico
sobre superficies carbonadas, pro-
porcionando una nueva via alterna-
tiva al problema de la formacion de
dichas moléculas).

En la nebulosa solar, parte del pol-
vo cosmico sobrevivi6 a los proce-
sos de formacion de la estrella y los
planetas y se encuentra en peque-
nos cuerpos (cometas, particulas de
polvo interplanetario y asteroides),
que pueden estudiarse por analisis
de laboratorio y constituyen regis-
tros muy valiosos de la quimica tem-
prana del Sistema Solar. Por lo tan-
to, para aplicaciones en diversos
campos como la cosmologia, la for-
macioén planetaria y el origen de la
vida, es crucial evaluar las propieda-
des de las particulas de polvo c6smi-
coy el impacto que pueden tener
sobre la evolucién de los objetos as-
tronoémicos.
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4 En esta imagen podemos ver la zona
que rodea a la supernova SN1987A,
vista por Herschel, enmarcada en una
imagen mayor del area, captada por el
Telescopio Espacial Hubble, gracias al
cual vemos el anillo de material que la
rodea. NANOCOSMQS también intenta-
ré dilucidar como es el proceso a través
del cual nacen los granos de polvo en
una explosion de supernova. (ESA/
NASA-JPL/UCL/STScl)

5 Gracias al telescopio Spitzer de la
NASA, en el afo 2010 se descubrian,
por primera vez, fullerenos en el espa-
cio. La pregunta de cémo unas estruc-
turas tan complejas pueden formarse y
no ser destruidas por las duras condi-
ciones del entorno esté relacionada con
el trabajo de NANOCOSMOS. (NASA/
JPL-Caltech)

6 Los PAH son, en su mayor parte, pro-
ducto de la combustién. Podemos en-
contrarlos en nebulosas como esta, en
la que su emisidn se marca en colores
rojizos. Son otro de los objetivos de NA-
NOCOSMQS, que intentara crearlos en
una de las cdmaras que desarrollard
dentro del proyecto. (NASA)

LAS CAMARAS

El enfoque experimental propues-
to por el proyecto NANOCOSMOS
presenta muchos retos tecnologi-
cos: el primero, recrear en la Tie-
rra la fotosfera de una estrella AGB,
con temperaturas de hasta 2000 K,
obteniendo datos espectroscopicos
de especies moleculares clave im-
plicadas en la formacion del pol-
vo y estudiando las propiedades de
diminutos granos en condiciones
propias de entornos astronémicos
totalmente controladas. A pesar de
que existe la tecnologia para pro-
ducir pequenos grupos por aglo-
meracion de atomos individuales
(metales, carbon...), no existen ca-

34 n°185 | noviembre 2014 | AstronomiA

maras de simulaciéon dedicadas a
imitar las condiciones astrofisicas
de AGB.

Para ello, se disenard y construi-
rd por primera vez una maquina,
bautizada como Stardust (polvo de
estrellas), capaz de producir ana-
logos de granos de polvo intereste-
lar emulando las condiciones que
se dan en las capas exteriores de las
estrellas evolucionadas. Todo un re-
to tecnologico con forma de tubo
de cinco metros de longitud, que
se instalara en el Instituto de Cien-
cia de Materiales de Madrid.

Segtin afirma José Angel Martin
Gago, «la cdmara Stardust recrea-
ra temperaturas similares a las que
se dan en la zona de formacion de
polvo de AGB. Tras la expansion, y
después de filtrar los iones y limi-
tar la interaccién con las paredes
del recipiente vacio, el material se
enfriara y después se agregara, for-
mando las nanoparticulas.»

En esta especie de horno se in-
tentaran reproducir las condicio-
nes que se dan en la atmosfera de
una estrella gigante roja cuando se
forman los granos de polvo (ade-
mas, mediante la variacion de la
composicion quimica inicial, los
investigadores del programa tam-
bién pretenden explorar la forma-
cién de polvo en condiciones de
supernova).

Se reproduciran tanto las condi-
ciones fisicas como las quimicas, a
una temperatura que ira descen-
diendo de los 1500° C a los 300° C
para simular los procesos que ocu-
rren en el medio interestelar. El in-
grediente para reproducir el gas se-
ra esencialmente una mezcla de
hidrégeno, carbono, nitrégeno,

oxigeno, azufre, silicio, titanio, hie-
1o y otros metales.

Esta nueva maquina producira
nanoparticulas de tamano variable
y de diferente composicion, gene-
radas de un plasma en expansion.
Las nanoparticulas también pue-
den exponerse a radiacion UV pa-
ra simular el procesado del polvo
en regiones de fotodisociacion, es-
tudiando los efectos de dichas inte-
racciones. La cdmara Stardust com-
binara diferentes aspectos de la
tecnologia de vacio, crecimiento de
cristales y analisis de superficies pa-
ra acercarse a las condiciones fisi-
cas y quimicas requeridas.

Tras producir los granos, el mate-
rial sublimado entrara en la «cama-
ra del horno», un estrecho pasillo
donde se controla la temperatura
de las paredes a través de un horno
de ceramica de ultra alto vacio.

Los primeros calculos indican
que sera posible detectar los agre-
gados durante su vuelo, permitien-
do hacer un seguimiento espec-
troscopico. Pueden introducirse
moléculas en fase de gas (Hs, CHa,
CoHo...) en la proporcion deseada,
ya sea en la zona de formacion de
polvo o después de reaccionar con
las particulas mediante el uso de
medidores de flujo adecuados. Fi-
nalmente, serdn recogidos y carac-
terizados in situ mediante técnicas
de ciencia de superficies para de-
terminar su reactividad antes de ex-
ponerse al aire.

La capacidad de la cdmara Star-
dust para producir nanoparticulas
de diversos materiales, con tama-
noy composicion quimica contro-
lados, sera de interés para los in-
vestigadores de diferentes ambitos.



Tendrd impacto en otros campos
como la nanotecnologia y, particu-
larmente, en medicina: nanoparti-
culas disenadas para liberacién de
medicamentos o como agentes de
contraste para Imagenes por Reso-
nancia Magnética (IRM), recubri-
mientos biocompatibles o biocidas.
También sera util para campos co-
mo la catalisis (catalizadores meta-
licos avanzados) o en tecnologias
energéticas (nuevas células sola-
res). Por ultimo, hay que senalar
que estos métodos resultarian de
alto impacto en la comunidad im-
plicada en procesos de fusiéon (pro-
duccién y transporte del polvo en
dispositivos de fusion) en términos
de proteccion del medio ambien-
te (por ejemplo, ante el proceso de
formacion de hollin resultante de
la combustion incompleta de hi-
drocarburos).

Stardust es a su vez un analizador
molecular. Esta configuracion (que
es casi otro instrumento indepen-
diente, situado al final del tinel)
permitird obtener el andlisis por es-
pectrometria de masas de especies
moleculares (por ejemplo, de los
PAH) atrapadas en las nanoparticu-
las y en los materiales recopilados
en las diferentes camaras de simula-
cién. Serd como acceder al interior
del contenido molecular de las na-
noparticulas formadas. La origina-
lidad de la instalacion se centra en
combinar las capacidades de reso-
lucion espacial de microsonda (mi-
croprobe) con el acceso a la estruc-
tura quimica molecular detallada
mediante la realizacion de estudios
de fotodisociacion.

Por dltimo, la camara de evolu-
cion del gas simulard la quimica del

gas para estudiar la evolucion de
moléculas clave (HCN, CoHs, CO,
CH4, H2O, especies que contienen
metales) sometidas a altas tempera-
turas que prevalecen en la zona de
formacion de polvo de AGB o la in-
tensa iluminacién UV que se pro-
duce en la etapa mas evolucionada
de las nebulosas protoplanetarias o
las nebulosas planetarias.

Podremos profundizar en nues-
tro conocimiento sobre las semi-
llas de la nucleacion de los granos
de polvo y observar los cambios de
la composicion del gas en escalas
de tiempo del orden de segundos/
minutos trabajando a baja presion.
Se monitorizaran las moléculas pri-
mordiales y se seguira la variaciéon
en el tiempo de los productos mas
pesados.

El proyecto espera asi obtener in-
formacion sobre los caminos qui-
micos que llevan al surgimiento de
especies clave a partir de las molé-
culas originales y conocer mas deta-
lles sobre la cinética.

Por otra parte, es necesario pro-
fundizar en el conocimiento de la
composicion quimica del gas a dife-

Todo un reto
tecnologico, la
camara Stardust
sera capaz de
producir analogos
de granos de
polvo interestelar

rentes distancias de la estrella y su
tiempo de evolucion para afinar las
condiciones en la camara Stardust.

Estas camaras de simulacion esta-
ran equipadas con mecanismos de
dltima tecnologia para el diagnoés-
tico in situy ex situ, es decir, tendre-
mos nanoparticulas de polvo que
viajaran de un laboratorio a otro
para ser exploradas en detalle.

Y es que una de las innovacio-
nes del proyecto NANOCOSMOS
es el diseno y construcciéon de una
maleta de vacio para permitir que
las particulas producidas puedan
transportarse, moviéndose entre
los diferentes equipos y servicios

de analisis. Digamos que, una vez
creada, la nanoparticula va a expe-
rimentar toda clase de pruebas pa-
ra conocer sus mas profundos se-
cretos viajando a los paises donde
haya instalaciones capaces de pe-
netrar en esos misterios, caracteri-
zando su composicion y las reaccio-
nes quimicas que permitieron su
formacion.

En concreto, se caracterizaran las
propiedades espectroscopicas y la
composiciéon molecular de las na-
noparticulas (los granos de polvo y
los hidrocarburos aromaticos poli-
ciclicos). Para el analisis estructural
y de masas se utilizara la desorcion
laser, combinando espectrometria
de tiempo de vuelo, trampas de io-
nes y estudios de fotodisociacion
para medir los espectros de acciéon
y las tasas de disociacion y analizar
los fragmentos generados.

La gran variedad de técnicas que
se aplicaran a las nanoparticulas
para poder estudiarlas estan dispo-
nibles en las diferentes institucio-
nes y universidades implicadas en
el proyecto. Por mencionar algu-
nas de ellas, las nanoparticulas se
someteran a microscopia electré-
nica de transmision (TEM); a mi-
croscopia electrénica de barrido
(SEM); a microscopio de fuerza
atomica (AFM); a difraccion de ra-
yos X (XRD); a espectroscopia in-
frarroja por Transformada de Fou-
rier (FTIR), o a espectroscopia
fotoelectronica de rayos X (XPS) o
ultravioleta (UPS).

Finalmente, en algunos casos, las
nanoparticulas recogidas en las ca-
maras de simulacion se inyectaran
de nuevo en fase gaseosa para lle-
var a cabo estudios cinéticos, de
procesamiento y espectroscopicos.

NO SOLO DE LABORATORIOS VIVE
EL ASTROQUIMICO

Dada la importancia de los granos
de polvo, es légico que se investi-
gue como nacen y cual es su papel
en la quimica del espacio. Y para
estudiarlo, primero hay que encon-
trarlo: los granos de polvo se de-
tectan por sus firmas espectrales al
absorber y difundir la luz de las es-
trellas y volver a emitir la energia
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absorbida en el infrarrojo (infra-
rrojo cercano, medio y lejano) y en
rangos milimétricos y submilimé-
tricos.

De entrada, la emision térmica
del polvo de nuestra propia Galaxia
es un grave factor de limitacion en
las observaciones sobre el origen
del universo (como las de la mision
Planck de 1a ESA), ya que el polvo
emite fuertemente en la ventana es-
pectral del fondo césmico de mi-
croondas.

Afortunadamente, los avances en
espectroscopia infrarroja, con mi-
siones espaciales como ISO y Spit-
zer, han permitido avanzar en el co-
nocimiento de la distribucion de
tamanos y la composicion de dife-
rentes poblaciones de polvo.

Las misiones de Planck y Herschel
también han revelado, a través de
la emision de polvo muy frio, un
gran namero de nucleos densos,
considerados las primeras etapas de
formacion estelar.

Pero la gran revelacion ha sido la
radioastronomia, que ha permiti-
do estudiar las zonas mas frias del
Universo, permitiendo la caracte-
rizaciéon de la composicion quimi-
cay los parametros fisicos (tempe-
ratura, densidad, movimientos del
gas, colapso, turbulencia) de obje-
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tos clave, como regiones de forma-
cion de estrellas y planetas.

Mirando hacia un futuro cercano,
para este proyecto sera fundamen-
tal obtener tiempo de observacion
con el interferometro ALMA. Con
sus 66 antenas de alta precision, AL-
MA permitira observar, por prime-
ra vez, detalles sobre cuales son las
condiciones que se dan en las zonas
de las estrellas evolucionadas donde
se forma el polvo.

También se utilizara el VLTI, el
interferémetro del telescopio VLT
del ESO cubriendo todas las esca-
las espaciales de estrellas en la fase
AGB, nebulosas protoplanetarias y
nebulosas planetarias. En concreto,
se han planificado varias observa-
ciones del polvo en alta resolucion
espacial mediante espectroscopia
en el infrarrojo medio utilizando
el instrumento MATISSE, que pro-
porcionara una resolucioén espacial
comparable a la de ALMA.

También se utilizara el radiote-
lescopio de 40 metros del Institu-
to Geografico Nacional para llevar a
cabo observaciones de las propieda-
des del gas de numerosas estrellas
en diferentes etapas evolutivas, para
lo cual el proyecto cuenta con el
30% del tiempo de este telescopio.
Se utilizaran asimismo las antenas

Con la camara Stardust el proyecto
NANOCOSMOS pretende reproducir
en un laboratorio los procesos fisicos
y quimicos que tienen lugar en las en-
volturas de las estrellas moribundas,
imitando las condiciones que se dan
en esos entornos en los que nacen

los granos de polvo. (Equipo ESIS-
NA, Structure of Nanoscopic System
Group -ICMM-CSIC-)

del IRAM, el Instituto de Radioas-

tronomia Milimétrica, con sus dos

antenas (una en Granada y otra en
Plateau de Bure, Francia).

La informacién sobre la distancia
de los objetos estudiados la propor-
cionara GAIA, el telescopio espa-
cial lanzado por la ESA en diciem-
bre de 2013.

Por otra parte, los modelos son
fundamentales para intentar re-
producir y confirmar condiciones y
cambios en las moléculas fruto de
estudio. Los modelos astrofisicos
de NANOCOSMOS pretenden afi-
narse gracias a la interaccién entre
observaciones y trabajos de labora-
torio, proporcionando potentes he-
rramientas para el analisis de la ca-
lidad de los datos obtenidos por los
telescopios de nueva generacion.

Asi, combinando observaciones
astronomicas, modelos y experi-
mentos de alto nivel para produ-
cir andlogos de polvo estelar en el
laboratorio e identificar las espe-
cies clave y los pasos que gobiernan
la formacion de estas nanoparti-
culas, este proyecto intentara pro-
bar nuevas ideas y avanzar en nues-
tra comprension del nanocosmos,
en estrecha relacién con algunas
cuestiones fundamentales para la
humanidad, como el origen de la
complejidad en la naturaleza.

Por delante, quedan seis anos de
intenso trabajo para cumplir estos
objetivos. (R)
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