LA MISSIONE CASSINI-HUYGENS A SATURNO

La sonda Cassini prende il nome dall'astronomo italiano Gian Domenico Cassini, che verso la fine del 1600 ebbe un ruolo di primaria importanza nello studio di Saturno e dei suoi anelli, mettendone in evidenza la struttura differenziata. E’ stata lanciata il 15 ottobre 1997 con il compito di studiare il sistema del gigante gassoso, comprese le sue lune e i suoi anelli. Si è trattato della prima sonda ad entrare nell'orbita del pianeta, il primo luglio 2004. Con una spettacolare manovra, che l’ha vista attraversare il piano degli anelli, ha ripreso immagini straordinarie dei singoli blocchi di roccia e ghiaccio che li compongono. Finora, altre tre sonde avevano visitato il sistema di Saturno (prima della Cassini erano già passate la Pioneer 11 e le Voyager I e II) ma nessun’altra missione aveva mai avuto un programma ambizioso come quello che sta portando avanti la Cassini. Oltre alle straordinarie immagini del pianeta e degli anelli, la sonda sta evidenziando dettagli mai visti prima del suo sistema di satelliti.

Che dire dei primi piani di Giapeto, la misteriosa luna “bifacciale” che mostra un emisfero completamente scuro (albedo 4%) ed un altro invece luminosissimo (albedo 50%)? Le fotografie della Cassini hanno scoperto su questo satellite una conformazione montuosa del tutto inusuale, altissima, lunghissima e rettilinea che attraversa quasi per intero Giapeto. Sorge proprio nel bel mezzo della regione scura, sulla quale pare si siano depositati strati di materiale organico dalla provenienza ancora incerta. Gli incontri ravvicinati con le lune di ghiaccio Enceladus e Dione hanno mostrato una infinità di faglie, spaccature e rugosità simili per conformazione a quelle presenti su Europa, uno dei quattro Satelliti Medicei di Giove. E poi il “fly-by” con Rhea, la seconda luna di Saturno per dimensioni, luna ghiacciata e completamente ricoperta di crateri. E che dire del primo incontro ravvicinato con Phebe, la più esterna ed una delle più piccole lune di Saturno? Le immagini ad altissima risoluzione hanno ripreso una superficie totalmente craterizzata, con l’evidenza di frane che, scendendo dai bordi dei crateri, mettono in risalto il sottostante strato di ghiaccio. Mimas, con un diametro di circa 500 km, porta sulla sua superficie il segno di uno spaventoso cataclisma che ha prodotto un cratere di più di 100 km di diametro. Dalle immagini della Cassini pare di scorgere un “occhio” che ci fissa minacciosamente. Sorprese anche dall’atmosfera di Saturno, molto più complessa e vorticosa di quanto si pensasse, simile a quella di Giove. Vortici, bande e turbolenze sono state messe in evidenza dalle immagini che la Cassini ha ripreso a varie lunghezze d’onda. Le regioni polari del pianeta sono forse le più interessanti e misteriose, con fasce latitudinali nettamente distinte e chiazze biancastre, simili a nubi, sparse un po’ dappertutto. L’osservazione ravvicinata del sistema di anelli non ha lesinato sorprese: lune “pastore” che rubano materiale dagli anelli; anelli che si intrecciano; onde di densità, probabilmente provocate dal campo magnetico di Saturno, che distorcono i bordi esterni degli anelli, solo per citare alcune delle più sorprendenti scoperte.

Ma la vera “star” di questa missione è sicuramente Titano, la più grande luna di Saturno e la seconda dell’intero Sistema Solare, dopo Ganimede. Titano ha un diametro di 5.150 Km, superiore anche a quello di Mercurio e quasi paragonabile a quello di Marte. La caratteristica principale della luna è la sua densa ed impenetrabile atmosfera, che ha impedito alle telecamere delle missioni Voyager di riprendere immagini della superficie. Memori di quest’esperienza, i tecnici della NASA hanno equipaggiato la Cassini con telecamere infrarosse e radar altimetrici, simili a quelli montati sulla sonda Magellano inviata verso Venere, capaci di “perforare” l’opaca atmosfera titaniana e rivelarne i dettagli superficiali. Delle 74 orbite programmate fino al 2008, 45 prevedono un passaggio ravvicinato con Titano. Nei quattro incontri finora avuti, la Cassini ha mostrato la densa atmosfera del pianeta, con le sue nubi di ammoniaca e i cui densi strati sono messi bene in evidenza dalle immagini riprese in “contro sole”. La superficie appare invece molto variegata, vi si alternano regioni chiare e scure, su cui pare di scorgere i segni di intensi venti prevalenti che spirano da ovest verso est. Le immagini radar mostrano dettagli ad altissima risoluzione, interpretati come canali di scorrimento di liquidi, dune di sabbia e formazioni montuose. Nel suo complesso la superficie di Titano risulta essere molto giovane ed in continua trasformazione; insomma, un “pianeta” vivo! Il principale satellite di Saturno fu scoperto nel 1655 da Huygens, fisico e astronomo olandese che, fra l'altro, fu il primo a mettere in evidenza gli anelli del pianeta. Ed è proprio in suo onore che la sonda dell'ESA, trasportata dalla Cassini, si chiama così. Il 25 dicembre 2004, dalla sonda madre si è staccata Huygens che, con un viaggio autonomo di una ventina di giorni, si è portata in prossimità di Titano dove, il 15 gennaio 2005, è atterrata delicatamente. La Huygens, del peso di 300 kg, ha utilizzato per la sua discesa nell’atmosfera degli scudi termici ed una serie di paracadute che ne hanno rallentato la velocità a pochi metri al secondo. Le immagini ritrasmesse a terra hanno dello straordinario, altipiani da cui si diramano un groviglio di fiumi ed affluenti che sfociano in una sorta di grande lago scuro, con strutture simili ad isole montuose nel mezzo; vasti depositi chiari di ghiaccio d’ammoniaca ed acqua sparsi un po’ ovunque. Nella zona dell’atterraggio sono stati ripresi blocchi di rocce a perdita d’occhio e l’atmosfera, densissima e opaca e di colore giallo arancio, dà all’ambiente una luce surreale. Si è scoperto che su Titano c'è metano liquido, anche se nella zona in cui è atterrata la sonda europea Huygens non si trova in superficie. Lo ha detto Martin Tomasko, dell'università dell'Arizona, responsabile dello strumento di Huygens che ha preso le immagini della superficie durante la discesa, il DISR (Descent Imager and Spectral Radiometer). Che sulla più grande luna di Saturno si trovi metano allo stato liquido si deduce dal fatto che nella zona di atterraggio della sonda ci sono evidenze di un suolo ''umido'' e delle tracce di erosione osservate alla base di alcune strutture simili a rocce. ''C'è del liquido che sta scorrendo su Titano'', ha detto il responsabile della missione Huygens, Jean-Pierre Lebreton. 
Se molti dei dati finora analizzati suggeriscono la presenza di metano allo stato liquido su Titano, non ci sono comunque ancora immagini che ne diano una testimonianza diretta. Molto, su questo tema, potrà dire in futuro la sonda Cassini che, con nuove osservazioni, potrà raccogliere dati utili.
Dall'analisi dei dati inviati da Huygens arriva anche la conferma che la sonda è scesa in un punto in cui la superficie è ''soffice''. Dai rilievi dello strumento italiano HASI (Huygens Atmospheric Structure Instrument) risulta infatti che Huygens è atterrata su una sorta di sabbia della consistenza del ghiaccio triturato, penetrando per 15-20 centimetri al di sotto della superficie, come ha riferito il responsabile dello strumento, Marcello Fulchignoni.
Dal primo quadro dipinto oggi dai ricercatori alla luce dell'analisi preliminare dei dati scientifici, c'è anche evidenza di una pioggia di molecole organiche. Una pioggia fluida e scura nella quale si registra un'alta concentrazione di materiale organico: non si tratta certamente di molecole viventi, ma di mattoni che, solo in particolari condizioni, possono essere alla base di molecole biologiche.

La ricerca della vita nell'Universo è da sempre una delle questioni più importanti della scienza come anche della filosofia. L'esobiologia, che studia i tipi di organismi che potrebbero esistere nel cosmo al di fuori del pianeta Terra, è una nuova scienza affine a tutte le discipline concernenti l'origine e l'evoluzione della vita nell'Universo. Dati i suoi aspetti multidisciplinari, coinvolge astronomi, fisici, chimici, biologi e geologi, estendendosi dalla ricerca delle origini biochimiche dei mattoni della vita nell'universo, fino alla ricerca di forme intelligenti con le quali stabilire un eventuale contatto radio. Molte sono le ragioni che spiegano il successo di questa disciplina. Dagli incoraggianti risultati nella ricerca della presenza di acqua su altri mondi del Sistema Solare, alla scoperta di pianeti extrasolari aventi le stesse caratteristiche ambientali di quelle terrestri. Per finire con l'individuazione nello spazio interstellare di molecole organiche complesse, che sono alla base dell'evoluzione della vita a noi conosciuta. La maggior parte delle molecole osservate nello spazio è a base di carbonio, elemento chimico che origina la catena degli amminoacidi, che sulla Terra sappiamo essere i mattoni fondamentali per lo sviluppo della vita. Ma la complessità delle molecole presenti nello spazio è sorprendente. A parte la ricorrente presenza degli elementi biotici (idrogeno, azoto, ossigeno e carbonio, tutti elementi prodotti dalle reazioni nucleari all'interno delle stelle), si va dall'acqua (H20) alla formaldeide (H2CO), dall'ammoniaca (NH3) all'alcol etilico (C2H5OH), presente in quantità tale da poter produrre un miliardo di miliardi di miliardi di litri di vodka!!! La vita così come la conosciamo si può sviluppare solo in presenza di acqua e di un'atmosfera. Si sa anche, però, che la vita è molto tenace e può mettere le radici in condizioni da noi ritenute inospitali. La scoperta di acqua su Marte o su Europa, satellite di Giove, o ancora di molecole organiche su Titano, è un segnale incoraggiante a favore di chi sostiene che la vita si possa sviluppare indipendentemente sulla Terra, come in altre parti dell'Universo. Questo non significa avere la prova dell'esistenza degli extraterrestri, ma rappresenta comunque un argomento a favore di coloro che sono possibilisti circa l'esistenza di altre forme di vita dell'Universo. Gli scienziati dell'Agenzia Spaziale Europea (ESA) passeranno al pettine i dati inviati dalla sonda Huygens sulla Terra, alla ricerca di tracce chimiche di vita nel tentativo di identificare la sorgente del metano di Titano. Il metano viene costantemente distrutto dalla luce UV e pertanto sulla luna di Saturno deve esserci una fonte che ne rifornisce l'atmosfera.
Oltre ai processi geologici, una possibile - anche se per molti improbabile - fonte di questo idrocarburo è proprio la vita. La superficie del satellite è troppo fredda per qualsiasi organismo biologico ma, secondo molti scienziati, negli oceani interni di Titano potrebbero sopravvivere alcuni microbi.
Il metano potrebbe anche provenire da composti clatrati ("gabbie" di molecole d'acqua che intrappolano molecole estranee) o essere prodotto da un processo geologico, chiamato "serpentinizzazione", che non coinvolge organismi biologici. L'atmosfera della principale luna di Saturno, dominata dall'azoto, dal metano e altre molecole organiche, ricorda una versione più fredda della Terra di 4,6 miliardi di anni fa.
"Non possiamo ancora escludere del tutto la possibilità di vita su Titano - ha dichiarato Francois Raulin, uno dei tre scienziati interdisciplinari della missione Cassini-Huygens - anche se probabilmente non può essercene in superficie, perché fa troppo freddo e non c'è acqua liquida. Tuttavia, i modelli dell'interno di Titano indicano che a 300 chilometri sotto la superficie potrebbe esserci un oceano, profondo circa 100 chilometri". Se i modelli sono corretti, questo oceano sarebbe composto principalmente da acqua liquida, con il 15 per cento di ammoniaca, ad una temperatura di circa -80°C. Diventa quindi cruciale capire come semplici molecole organiche, sicuramente presenti su Titano, possano evolvere dando origine alla comparsa delle più elementari cellule viventi. Se si suppone che alla base delle eventuali forme di vita evolutesi vi deve essere identità biochimica, la conseguenza è molto rilevante, perché significa che, anche se forme di vita extraterrestri possono essere diverse da quelle che noi conosciamo sulla Terra, le funzioni organiche devono essere simili, dato che derivano dalle stesse condizioni chimiche iniziali della nebulosa protosolare, in cui erano già contenute molte delle molecole prebiotiche. In questo senso l’analisi dei dati della sonda Huygens e dei successivi, inviati nei vari incontri ravvicinati che avrà la Cassini, è un’opportunità più unica che rara per comprendere in che modo la vita abbia avuto origine dalla materia inerte.

Ma il fenomeno “vita” è veramente solo una mera questione di combinazione di atomi e molecole, o abbraccia invece qualcosa di più profondo, misterioso, indescrivibile ed intimo, che nella materia trova semplicemente il suo veicolo di espressione? Potrà mai dare l’intelletto una risposta a questa domanda? 
