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TERRA, LUNA, MARTE

Finalmente torniamo a casa
Sintesi della conferenza di giovedì 26 marzo 2010

Relatore: Giovanni Bignami, professore ordinario di Astronomia presso l’Istituto Universitario di Studi Superiori di Pavia; si è occupato nella sua lunga carriera di gestione della ricerca presso l’Agenzia Spaziale Italiana, prima come Direttore Scientifico e, nel biennio 2007-2008, come Presidente. Nell’Agenzia Spaziale Europea è stato Presidente dello Space Science Advisory Committee (ssac) e ha coordinato il piano «Cosmic Vision 2015-2025» sul futuro della scienza spaziale europea.
La ricerca di vita extraterrestre è un argomento difficile quanto affascinante. Trattandolo dal punto di vista storico, si comprende quanto i nostri attuali convincimenti su questo tema siano radicalmente diversi da quelli dei nostri padri, per non parlare dei nostri antenati.

Possiamo tuttavia iniziare ponendoci una domanda provocatoria: esiste la vita sulla Terra? 

Il grande planetologo americano Carl Sagan, scomparso alcuni anni fa, ha cercato di dare la risposta utilizzando la stessa metodologia applicata alla ricerca di vita sugli altri pianeti. Sfruttando il «fly-by» della Terra effettuato dalla sonda Galileo in viaggio verso Giove, ha chiesto di accendere gli strumenti che, successivamente, avrebbero cercato la vita sui satelliti medicei del gigante del sistema solare. I risultati sono stati sconcertanti: Galileo ha sorvolato molto rapidamente l’Australia e l’Antartide, scattando  una serie di foto, anche ad alta risoluzione. L’esame dei deserti australiani e delle gelate distese antartiche non ha mostrato nessuna evidenza di opere umane, ma altri strumenti hanno rivelato nell’atmosfera terrestre una grandissima abbondanza di metano e questo, per lo meno, testimonia la presenza di qualche forma di vita. La prova dell’esistenza di vita intelligente è invece la presenza della cosiddetta «bolla di Marconi», un guscio sferico di emissione radio, non riconducibile a cause naturali, che circonda la Terra e che si espande alla velocità della luce. Ricordiamoci che essa porta con sé il messaggio dell’esistenza di una civiltà tecnologicamente avanzata, se non proprio intelligente, sulla Terra e che tale bolla ha ormai un raggio di diverse decine di anni luce e comprende, perciò, migliaia di stelle.

Spostiamo ora la nostra curiosità scientifica verso gli altri corpi del sistema solare. Per ovvie ragioni di vicinanza, il primo obiettivo dell’esplorazione spaziale da parte dell’uomo è stata la Luna. 

Ambiente assolutamente inadatto alla vita, essa è stato il teatro di una delle più esaltanti sfide di tutti i tempi: la cosiddetta conquista dello spazio. Anche se molte sono state le voci che volevano convincerci che le missioni umane sulla Luna erano state una colossale montatura, recenti immagini (figura 1) ottenute dalla missione Lunar Reconnaissance Orbiter hanno confermato quello che quaranta anni fa abbiamo vissuto emotivamente come l’inizio di una grande avventura.

Spostiamoci però verso l’altro nostro “vicino di casa”.

Giovanni Virgilio Schiaparelli era direttore dell’Osservatorio di Brera a Milano, dove, a partire dal 1877, inizia una serie di osservazioni di Marte attraverso uno dei migliori telescopi dell’epoca. Notte dopo notte, egli osserva, prende appunti, fa disegni di quello che è convinto di vedere su Marte. Da questi schizzi, Schiaparelli costruisce splendide mappe della superficie di Marte che vengono pubblicate, con lunghi commenti in italiano, nelle Memorie dell’Accademia dei Lincei (figura 2). Le mappe di Schiaparelli sono caratterizzate da linee diritte che l’astronomo identifica spesso con nomi di fiumi, e che chiama genericamente canali. Percival Lowell, un milionario americano con la passione per l’astronomia, legge «canali» e traduce «canals» (che possono essere solo artificiali) invece di «channels» (termine più generico che comprenderebbe anche canali naturali). Da questo errore di traduzione nasce l’epopea dei marziani che continua fino al giorno d’oggi. Per poter osservare Marte, Lowell fa costruire in Arizona il Lowell Observatory, ancora oggi in funzione. Il risultato delle sue osservazioni è un mappamondo di Marte, ricoperto da una fitta rete di canali drittissimi che si incrociano in punti che ricordano molto delle città (figura 3). Lowell è sicuro che su Marte prosperi una civiltà altamente tecnologica. Il 27 agosto 1911 il New York Times gli dedica un’intera pagina, intitolata «Martians build two immense canals in two years». Confrontando osservazioni prese a due anni di distanza, il New York Times annuncia «Vast engineering works accomplished in an incredibly short time by our planetary neighbours!». In altre parole, nel 1911 tutti erano convinti non solo che ci fosse vita su Marte, non solo che fosse vita intelligente, ma che si sapessero costruire canali lunghi migliaia di chilometri nel giro di due anni. Un trionfo dell’ingegneria idraulica!

Non tutti però riuscivano a vedere i canali: Antoniadi, un astronomo francese di origine greca, vedeva forme più sfumate che non avevano nulla a che fare con le righe diritte di Lowell. C’è voluto molto tempo per riuscire a capire come fosse la realtà: bisogna aspettare fino al 1966 perché il già ricordato Carl Sagan, sulla base delle foto della sonda Mariner 4, scriva su Nature che i canali di Marte sono “un problema psicofisiologico e non astronomico”. Sulla base di queste foto, Sagan ipotizza che i canali di Marte siano sistemi di creste montuose analoghi a quelli del fondo degli oceani terrestri. Un’interpretazione ancora fantasiosa, ma già molto più vicina alla realtà geologica di un pianeta.

Oggi, grazie ai dati di numerose sonde, cominciamo ad avere un’idea del ruolo dell’acqua nell’evoluzione di Marte. Rivelazioni altimetriche della sonda Mars Global Surveyor mostrano come un emisfero sia, in generale, a quota inferiore dell’altro e, soprattutto, abbia molti meno crateri. È ragionevole supporre che l’emisfero più basso fosse ricoperto da un grande oceano. L’acqua potrebbe essere sia evaporata sia infiltrata nel sottosuolo. Lo spettrometro a bordo di Mars Odyssey rivela ora indubbiamente la presenza di acqua, in percentuale inferiore di quella che abbiamo sulla Terra, ma pur sempre significativa. Questo non significa che su Marte siano esistite forme di vita, come aveva suggerito nel 1996 una NASA in cerca di finanziamenti sulla base dell’esame di un meteorite marziano (ALH84001) trovato in Antartide (figura 4). Quest’ultimo è un risultato molto discutibile, poiché è probabile che le forme osservate siano composizioni inorganiche che non hanno nulla a che fare con lo sviluppo della vita. Tuttavia bisogna notare il radicale cambiamento della nostra attitudine verso l’esistenza di vita sugli altri pianeti: siamo sempre meno disposti ad accettare la possibilità che ci sia o ci sia stata vita su Marte.

In ogni caso, la presenza di acqua è un primo passo fondamentale per la ricerca della vita sul pianeta. In questo campo le prime analisi accurate furono compiute dalla sonda Viking nel 1976: una splendida missione che scavò la sabbia di Marte alla ricerca di materiale prebiotico. I risultati non sono, purtroppo, del tutto chiari. Occorre dire che Viking studiò pochi centimetri di superficie marziana e anche sulla Terra esistono luoghi all’apparenza assolutamente inadatti allo sviluppo prebiotico. 

Ma in realtà l’acqua su Marte è stata trovata! 

Una immagine rilasciata dalla NASA nel marzo 2004 mostra un’ampia distesa, nelle vicinanze dell’area di discesa del rover Opportunity, ricoperta di piccole sfere ribattezzate “blueberry” (figure 5a - 5b). La scoperta rilevante è stata che queste sferule contengono un minerale ferroso chiamato ematite, presenza che rafforza l’ipotesi della passata esistenza di acqua sul pianeta rosso, in quanto strutture geologiche di questo genere si formano in sedimenti umidi.

Gli strumenti a bordo della sonda europea Mars Express hanno inviato nel febbraio 2005 l’immagine di un cratere (figura 6), situato nell’emisfero nord di Marte, che mostra sul fondo una zona circolare chiara. Il materiale che la compone è ghiaccio d’acqua residuo di un antico impatto cometario.

Ma indizi importanti ci arrivano anche da altri messaggeri del sistema solare.

Il meteorite Murchinson, caduto in Australia nel 1969, appartiene al gruppo delle condriti carbonacee, che rappresentano il tipo di materia più primitiva e inalterata presente nel Sistema Solare, con un'età stimata in 4,6 miliardi di anni. Si tratta di uno dei meteoriti più famosi e studiati (figura 7) poiché contiene un centinaio di diversi amminoacidi, i composti organici complessi che sono alla base della chimica della vita sulla Terra.

Alcune molecole sono chirali, cioè esistono in due forme speculari non sovrapponibili (destrogira e levogira), ma curiosamente le forme di vita sulla Terra contengono, tranne poche eccezioni, soltanto aminoacidi levogiri. Una simile asimmetria, detta omochiralità, è quindi considerata un forte indizio di un'origine biologica del materiale. Indagini accurate hanno mostrato come alcuni degli amminoacidi contenuti nel meteorite contengano un lieve ma significativo eccesso della forma chirale levogira, non dovuta a contaminazione terrestre. La presenza di questi complessi composti organici in un meteorite dimostra come i mattoni della vita si siano formati anche al di fuori della Terra e anzi dà sostegno all'ipotesi che essi, o addirittura la vita stessa, possano essere arrivati sul nostro pianeta dall'esterno (ipotesi della panspermia).

La missione Stardust, lanciata dalla NASA il 7 febbraio 1999, ha raccolto nello spazio alcune molecole e frammenti provenienti dalla cometa Wild 2 (figura 8), grazie ad uno speciale materiale a bassissima densità chiamato aerogel. Nel gennaio 2006 una particolare capsula ha riportato sulla Terra alcuni di questi campioni e uno dei risultati più sorprendenti della loro analisi morfologica, chimica, mineralogica e spettroscopica ha mostrato la presenza di molecole organiche. In particolare era presente la glicina, il più semplice dei 20 amminoacidi ordinari, cioè quei composti organici che costituiscono la base per la formazione della maggior parte delle proteine, le molecole alla base di ogni forma di attività biologica.

Ecco che allora possiamo chiederci: i marziani siamo forse noi? 

Potrebbe essere per questa ragione che abbiamo deciso di andare su Marte con le missioni Viking, la sonda Mars Express e con i robot Spirit e Opportunity.

La ricerca di vita extraterrestre non si ferma al sistema solare. La probabilità di trovarla viene riassunta nell’equazione di Drake, con la quale si può calcolare il numero di civilizzazioni nella nostra galassia in grado di inviarci segnali radio. Infatti, mentre noi non possiamo immaginare di viaggiare tra le stelle, al di fuori del sistema solare, possiamo immaginare di ascoltare se qualche altra civiltà intelligente, sviluppatasi nella galassia, ci mandi dei segnali.

Per calcolare la probabilità che ciò avvenga oggi, bisogna moltiplicare tra loro una serie di fattori: il tasso di formazione di stelle che permettono la formazione di vita, la frazione di queste stelle con sistemi planetari, la frazione dei pianeti dove ci siano le condizioni favorevoli alla vita, la frazione di questi dove la vita si sia effettivamente sviluppata, l’ulteriore frazione in cui si sviluppa la vita intelligente con una tecnologia in grado di inviare segnali radio nello spazio e, infine, il lasso di tempo nel quale i segnali vengono effettivamente inviati. È chiaro che troppi termini di questa equazione sono pochissimo, o per nulla, noti. Questa equazione serve quindi a riassumere il problema, ma non dà, alla fine, un grande aiuto per capire quantitativamente le probabilità di stabilire un contatto con una civiltà extraterrestre.

Certamente il modo giusto di procedere è cercare pianeti extrasolari, il primo dei quali è stato scoperto da astronomi europei nel 1995 nella costellazione di Pegaso (Mayor e Queloz, 1995). Il metodo è delicato e sfrutta una tecnica che permette di vedere se una stella risulti leggermente perturbata dal moto di una massa che le gira intorno. Questo sistema funziona bene per pianeti molto massicci e molto vicini alla stella, quindi pianeti simili a Giove che ruotino intorno alla loro stella a distanza inferiore di quella di Mercurio dal Sole, perciò per nulla adatti allo sviluppo della vita. Adesso, dopo 15 anni dalla scoperta del primo pianeta extrasolare, ne conosciamo circa 430 in 365 sistemi planetari, poiché diversi sistemi stellari contengono più di un pianeta. Prima o poi troveremo anche un pianeta di tipo terrestre.

È anche possibile considerare il problema da altri punti di vista: poiché la ricerca diretta dei pianeti ci conduce verso oggetti troppo massicci e troppo vicini alla stella madre, possiamo cercare delle «habstars», delle «stelle abitabili», cioè delle stelle che abbiano un’età abbastanza grande, che non siano troppo variabili, che siano capaci di sostenere pianeti tipo quelli terrestri, mantenendo l’acqua liquida per qualche miliardo di anni, il tempo che è stato necessario per lo sviluppo della vita sulla Terra.

Sorprendentemente, le stelle che rispondono a questo tipo di requisiti non sono pochissime. Grazie alla missione europea Hypparcos, recentemente ne sono state trovate ben 17.129 a meno di 500 anni luce da noi, nel nostro vicinato galattico. Ci sono quindi 17.129 stelle su cui puntare le nostre antenne, nell’attesa (e nella speranza) di un segnale.

Generalizzando questo concetto, si può vedere che circa il 10% delle stelle nella nostra galassia può essere adatto allo sviluppo prebiotico e che queste stelle sono contenute nelle zone periferiche della nostra Galassia, più o meno dove siamo anche noi. Poiché la nostra Galassia contiene 200 miliardi di stelle, le possibilità di ricerca non mancano.

Nel frattempo, abbiamo avuto e abbiamo anche un ruolo attivo. La Terra ha inviato dei messaggeri nel cosmo: si tratta di Pioneer 10 e Pioneer 11 e dei due Voyager, lanciati più di trent’anni fa. 

Abbiamo, cioè, quattro oggetti costruiti dall’uomo che sono arrivati ai confini del Sistema Solare e stanno uscendo dalla zona di influenza del Sole, per entrare nel mezzo interstellare. Ricordiamoci che abbiamo affidato loro dei messaggi importanti: a bordo dei Pioneer c’è una placca, ideata dal solito Carl Sagan, che contiene uno schizzo del Sistema Solare con la traiettoria del satellite, la posizione del Sole relativa a 14 pulsar (si tratta di un modo estremamente preciso per dare la nostra posizione astronomica), lo schizzo di un uomo e di una donna accanto al satellite, per dare un’idea delle dimensioni relative e un codice binario. Sagan l’aveva progettata proprio perché fosse comprensibile per una civiltà extraterrestre. Sui Voyager c’è qualcosa di molto più elaborato. Oltre alla posizione del Sole e lo schema dell’atomo di idrogeno, un CD d’oro contiene, unitamente alle istruzioni per l’uso, molte informazioni sulla Terra e sugli esseri umani.

Speriamo, quindi, che chi lo trova riesca a capire come è fatta la vita sulla Terra e abbia poi voglia di comunicare con noi. Se trovassimo evidenza di vita extraterrestre ci troveremmo di fronte al quarto colpo inferto all’orgoglio del genere umano, perché: 

1)  Copernico e Galileo ci hanno mostrato che non siamo al centro dell’Universo; 

2)  Darwin ci ha detto che siamo solo un caso particolare di scimmie; 

3)  Hubble Space Telescope ed altre ricerche moderne in cosmologia ci hanno dimostrato che la materia della  quale siamo fatti e tutto quello che vediamo è soltanto il 4% della materia presente nell’Universo; 

4)  Ora ci chiediamo se l’inizio dell’evoluzione non sia per caso legato alle stelle. 

a cura di Massimo Volante

Sitografia

Pianeti extrasolari
http://planetquest.jpl.nasa.gov/



http://exoplanet.eu/index.php

 

Missioni su Marte
http://marsprogram.jpl.nasa.gov/








http://marsrover.nasa.gov/home/index.html



(sezione “multimedia” per immagini e video)

Missioni lunari
http://www.lpi.usra.edu/lunar/missions/



http://www.nasa.gov/mission_pages/apollo/40th/index.html




(Missioni Apollo – sezione “multimedia” per immagini e video)

http://www.nasa.gov/mission_pages/LRO/main/index.html




(Lunar Reconnaissance Orbiter – sezione “multimedia” per immagini e video)

Missioni spaziali
http://stardust.jpl.nasa.gov/home/index.html

Missione Stardust



http://voyager.jpl.nasa.gov/



Missione Voyager




http://www2.jpl.nasa.gov/galileo/


Missione Galileo
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Figura 1 – Immagini dei siti di allunaggio di Apollo 11 e Apollo 15 riprese dal Lunar Reconnaissance Orbiter. Si possono chiaramente osservare le ombre proiettate dai moduli lunari sulla superficie.





Figura 2 – Mappa globale della superficie di Marte ricavata dalle osservazioni di Schiaparelli.





Figura 3 – Il mappamondo marziano costruito da Percival Lowell.





Figura 4 – Immagine ottenuta al microscopio elettronico di un frammento del meteorite ALH84001. La struttura visibile al centro è stata interpretata da alcuni scienziati come il resto fossile di una forma vivente marziana.





Figure 5a 5b – Immagini della superficie marziana, prese dal Mars Exploration Rover Opportunity della NASA, che mostrano la presenza di piccole sfere di materiale ferroso (blueberry).





Figura 6 – Immagine di un cratere vicino al Polo Nord di Marte ripresa dalla High Resolution Stereo Camera a bordo della sonda Mars Express. Essa mostra un lago di ghiaccio d’acqua di circa 10 km di diametro. L’impatto di una cometa è stato forse all’origine della sua formazione.





Figura 7 - Un esemplare del meteorite Murchison esposto al Museo Nazionale di Storia Naturale di Washington





Figura 8 – Il nucleo della cometa Wild 2 , di circa 5 km di diametro, fotografato da una distanza di poche centinaia di chilometri dalla sonda Stardust nel gennaio 2004. Le comete sono i corpi più antichi del sistema solare.
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