LO SPAZIO LONTANC Unita 1

Questa immagine & alla base della pili moderna teoria sull'origine dell'universo,
queila del Big Bang (grande scoppio), secondo la quale l'intero universo sarebbe
nato dall'esplosione, avvenuta una quindicina di miliardi di anni fa, di una ri-
stretta regione dello spazio in cui era concentrata un'immensa quantita di ener-
gia. Una parte di questa energia, attraverso processi ancora non del tutto chiariti,
si sarebbe trasformata nella materia oggi dispersa nell'universo, cioé negli atomi
che costituiscono le stelle, i pianeti e anche tutti ghi esseri viventi (figura §).

1.2 |11 Sole e il sistema solare |

Le stelle sono corpi di dimensiont enormi, milioni di volte pit voluminosi della
Terra, e solo le immense distanze astronomiche ce le fanno apparire come sem-
plici punti luminesi. Un'unica stella, il Sole, si trova vicina alla Terra, da cui di-
sta “appena” 150 milioni di chilometri, pari a circa 8 minuti luce, mentre la se-
conda stella in ordine di distanza, Alfa Centauri, si trova a oltre quarantamila
miliardi di chilometri (4,3 anni luce).

11 Sole svolge un ruolo fondamentale per il nostro pianeta, che solo grazie alla
sua vicinanza pud ospitare la vita. Non si deve tuttavia pensare che esso sia una
stella eccezionale, diversa dalle altre; al contrario, il Sole & un astro molto nor-
male, del tutto simile per dimensioni e caratteristiche fisiche alle migliaia di al-
tre stelle che possiamo vedere sulla volta celeste (figura 10).

Anche iI Sole & soggetto a un processo evelutivo. La sua nascita risale a circa
b miliardi di anni fa, quando un'immensa nube di gas che ruotava su se stes-
sa incomincio a contrarsi per effetto della forza di gravita, dando luogo a un
grande nucleo centrale, il Sole, e a una serie di corpi minori, cioe i pianeti e
i satelliti che fanno parte del sistema solare. La nostra stella sta oggi attra-
versando una Iunga fase di stabilitd, ma quando avrd consumato tutto l'idro-
geno conteriuto nel suo nucleo, probabilmente fra altri 5 miliardi di anni, an-
che il Sole terminera la sua esistenza, frascinando nella sua fine tutti i pia-
neti del sistema solare.

Composizione e dimensioni del sistema solare

11 sistema solare & un insieme di corpi di varia grandezza, remprocamente le-
gati dalla forza di gravita. Ne fanno parte il Sole, nove pianeti con i relativi sa-
telliti e vari oggetti di minori dimensioni, come gli asteroidi, le comete ¢ i me-
teoroidi, oltre a una grande quantita di polveri e di gas (figura 11).

Il Sole, essendo una stella, & il solo componente del sistema solare capace di
produrre energia, che disperde nello spazio circostante sotio forma di Iuce; tut-
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capaci di concentrare fe onde radio
emesse dai corpi celesti, cosi corne

i telescopr ottici raccolgone la radiazione
visibile. A differenza di quests ultimi,

i radiotelescopi posscno essere costruiti
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kE2 1 modeilo interno del Sole prevede
fresistenza di pill gusci concentrici:

il nuclec, la zona radiativa e la zona
convettiva, delimitati superiormente
dalla fotosfera. Sopra di essa si innalza
un'atmosfera composta da due strati,

ia cromosfera e la corona.

Raggio: 700,000 km

(109 volte quello della Terra)

Volume: 1,4 x 10* kro*

(1,3 milioni di volie }a Terra)

Massa: 2 x 10F {

(330.000 volte la Terra)

- Densita: 1,4 g/’

(1/4 delia densita terrestre)
Accelerazione di gravita: 28 volte
quella terrestre

. Temperatura superficiale: circa B.ROOK
Temperatura interna: circa 16 milioni o . _— ) )
i gra.di , A . ti ghi altri corpl ,rlfsultanoiwslbll_l‘_ sqlq pg]_."ché riflettono nello spazio una parte
Distanza media dalla Terra: 149,6 della luce che ricevono dal Sole. E .
 milioni di chilometri Non si conoscono con precisione i limiti del sistema solare, ma si suppone che
Periodo di rotazione: equatoriale 25 l'influenza del Sole si faccia sentire fino 2 circa 2 anni luce di distanza, meta
| giomi; polare 30-35 giorni strada rispetto alla stella pit vicina. Molto pii vicino & il confine vero del siste-
' ma solare, segnato dall'orbita dellultimo pianeta, Plutone, distante 6 miliardi di
chilometri. Poiché un segnale radio viaggia alla stessa velocita della luce, un
ipotetico astronauta che i trovasse dalle parti di Plutone riceverebbe i messag-
gi inviati dalla Terra con ben 6 ore di ritardo.

La stratiura del Sole

Si suppone che l'interno della nostra stella possa essere suddiviso in tre parti
(figura 12). La prima 2 {l nucleo, con un raggio di circa 150.000 km, nel quale av-
vengono le reazioni nucleari; segue una zond radiative (400.000 km di spesso-
re), attraverso la quale I'energia risale sotto forma di radiazione, cioé di luce;
pili in superficie dovrebbe esistere una 2ona convettive (130.000 k), caratte-
rizzata dalla risalita di enormi colonne di gas caldo.

La superficie del Sole, detta fotosfera, all'osservazione telescopica mostra un

E_Questa suggestiva immagine del
Sole, osservata in occasione di un‘eclissi
totale, mostra come la fotosfera emetia
un continuo flussc di particefle moltc
ricche di energia. In poche ore questo
vento solare raggiunge la Terra, ma
fortunatamente la maggior parte delle
particelfe viene bloccata dai campo
magnetico terrestre € NoN giunge afla
superficie del pianeta, dove potrebbe
danneggiare gli esseri viventi.
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aspetto granulare e talvolta risulta interrotta da vastissime macchie (figura 14).
Da esse si possono liberare improvvisi lampi di luce, chiamati brillamenti, che
nel giro di pochi minuti si estendono a superfici enormi.

Al di sopra della fotosfera si innalza l'atmosfera solare, a sua volta distinta in
due strati. La cromosfera, appena al di sopra della fotosfera (figura 13), appa-
re come un tenue anello rosato, fatto di numerosi getti di gas che salgono a
10-15.000 km sopra la fotosfera. A volte, da essa si innalzano vere e proprie eru-
zioni di gas, chiamate profuberanze, che possono arrivare anche a centinaia di
migliaia di chilometri di altezza. La corona, lo strato pi esterno dell’atmosfera
solare, non & altro che un tenue alone di gas e di particelle atomiche che cir-
conda il Sole.

I nove pianeti

[ primi quattro pianeti che ruotano attorno al Sole (Mercurio, Venere, Terra e
Marte) st dicono terrestri perché simili alla Terra per dimensioni e
costituzione; i successivi quatiro (Giove, Saturno, Urano e Nettuno) sono
definiti giovigni per la somiglianza con il planets Giove: tutti e guattro hanno
infatti grandi dimensioni, sono di bassa densita e risultano pi freddi (figura
i5). Dell'ultimo pianeta, Plutone, abbiamo ancora scarse informaziont, perché
le sue minuscole dimensioni ne rendono difficoltosa l'osservazione.

Le temperature superficiali dei nove pianeti, che dipendono dall’energia rice-
vuta dal Sole, diminuiscono regolarmente con 'aumentare della distanza da es-
so. Per quanto riguarda le dimensions, il maggiore dei pianeti terrestri, la Terra,
ha un diametro che raggiunge appena un quarto di quello del minore dei piane-
ti gioviani, cioé Nettuno,

La densitd media dei primi quattro pianeti & di circa 5 g/cr®, mentre quella dei
pianeti gioviani & di appena 1,5 g/fcm®. Questa differenza di densita si spiega con
la diversa natura dei materiali che li compongono. I pianeti terrestri sono per lo
pi1 costituiti di materiali metallici (nel nucleo) e rocciosi (nel mantello); i pia-
neti gioviani possiedono probabilmente nucleo e mantello paragonabili a quelli
dei pianeti terrestri, ma sono circondati da un involucro di notevoli dimensioni,
composto di idrogeno ed elio liquidi, e da una densissima atmosfera contenente
idrogeno, elio, metano e ammoniaca. - - . -

Se si eccettuano Mercurio e Venere, tutti gli altri p1anet1 sono a loro volta ac-
compagnati da uno o piit satelliti. Saturno ha ben 17 “lune” principali, pii altre
minoeri. Alcuni satelliti di Giove e di Saturno fa,nno reg1strare dlmenswm supe-
riori a quelle defla nosira Luna.

Saturno

Le macchie solari sono parti defla
fotosfera relativamente fredde ("appena
4.000 gradi invece di 5.800) e quindi
Caratterizzate da un’emissione iuminosa
ridotta, La loro persistanza ha permesso
df determinare il periodo di rotazione
del Sole.

o

E [ quattro planeti gicviani, per
quanto molto pit voluminosi rispetto

a quelli terrestri (e al nono pianeta,
Plutone), hanne dimensicni molto
inferiori rispettoc a quelle del Sole.

Se la lorc massa fosse stata del medesimo
ordine di grandezza di quella solare,
probabiimente avrebbero potutc
“accendersi” come stelle.

Nettuno

Plutane
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ET Oggetti poco conosciuti 2 causa
della loro ridottissima dimensione,

ie comete sono state studiate a distanza
rawicinata solo nel 1986,

in occasione dell'uitimo passaggio

deiia cometa di Halley. Ad attendere’

la cometa di Halley era stata inviata

la sonda europea Giotto, che fa
fotografo alla distanza di soli 600 km.

m_La coda delle comete non

si mantiene costante nel tempo,

ma si allunga progressivamente guando
esse si avvicinano al perielio (if punto
dell’orbita pitt vicine al Sole); guind,
dopo i “giro di boa”, si riduce
progressivamente fino a sparire

del tutto.

IE In un lontanc passato la caduta di
meteoriti dovette essere mofto maggiore
di quella odiemna. La foto ritrae

un craters meteoritico in Arizona: 1argo
1.2 km, si formo 50.000 anni fa per

la caduta di un metecrite.
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1l moto dei pianeti si svolge in accorde con quanto espressc dalle leggi di
Keplero. Le loro orbite, quasi circolari e pressoché complanari (a eccezione di
quelle di Mercurio e Plutone), si mantengono sul piano dell'eclittica (il piano
dell'orbita della Terra intorno al Sole) e seguono il senso antiorario, da ovest a
est. 1 pianeta pill vicino al Sole, Mercurio, impiega solo 88 giorni per compiere
una rivoluzione, mentre quello pitt lontano, Plutone, impiega 248 anni.

Tutti i pianeti, oltre a orbitare attorno al Sole, ruotano su se stessi in senso an-
tiorario (a eccezione di Venere e Urano, che ruotano in senso contrario). 11 pit
veloce & Giove, che compie un giro su se stesso in poco meno di 10 ore.

Asteroidi, comete e meteoroidi

Gli asteroidi sono decine di migliaia di corpi rocciosi, per lo piit localizzati fra
Marte e Giove, che probabilmente non hanno potuto riunirsi in un unico piane-
ta all'epoca della formazione del sistema solare. Lasteroide di maggiori dimen-
sioni & Cerere, che ha un diametro di quasi 1.000 km: pochi asteroidi raggiungo-
no i 100 km di diametro, mentre risultano numerosi quelli piu piceoli.
Relativamente piccole sono anche le comete (figura 16}, composte essenzial-
mente di acqua, anidride carbonica e ammeniaca congelati, oltre a frammenti
di roceia e composti metallici. Muovendosi su traiettorie molto allungate, quan-

Orbita -




5 ————

P FEMOMEN: EMDOGEM Unita 5

i a continua e impercettibile liberazione del calore interno della Terra st manifesta attraverso i fenomeni
Lamendogent. Due di questi, 1l vulcanismo e Uattivita sismica, sono particolarmente evidenti e in molti casi
arrivanc o rappresentare un rischio per Uuomo e le sue attivita economiche. Esst, infutti, si svolgono in tem-
pi molto pin brevi rispetto alle altre manifestazioni del calore endogeno, come Uespansione dei fondali oceq-
nici e il sollevamento delle catene montuose.

La strottura di un valcano

Abbiamo visto che un magma, portandosi verso la superficie, pub consolidare al- / \ »
I'interno della litosfera e dar luogo a un plutone; ma se trova una spaccatura che Crofera n
gli permette di risalire fino alla superficie, esso fuoriesce sotto forma dilava, ac- Condotto
compagnato da una pill o meno intensa emissione di gas ad alta ternperatura. centrole

Siamo dunque in presenza di un vuleane, la cui attivith eruttiva pud manife- | | picchi radiali Colate ci lava

starsi sia nelle profondita marine, sia sulle terre emerse (figura 2).
Pur essendoci diverse tipologie di vulcani, tutti presentano una struttura analo-
ga (figura 1): alla base hanno una camera magmatica, cioé una cavita riempita
di roccia fusa, che in alto si stringe in un condotto vuleanieo (o camine), at-
traverso il quale il magma giunge al cratere (o bocon vulcanica). Spesso non
esiste un solo cratere, ma accanto a quello principale, situato alla sommita del- Streil di marteriali
V'edificio vuleanico, si contano aleuni crateri avventizi. Talvolta, invece, l'edifi- Camera ~ Piroclastci |
cio vulcanico non ha la consueta forma conica e il cratere risulta sostituito da \ megmenee / |
una lunga fenditura da cui la lava si espande lateralmente. |
E Disegno schematico di un edificio

Eruzioni effusive ed esplosive vulcanico e defle parti che lo compongeno.
Un voleano si dice attivo se la sua camera magmatica contiene magma che,
quando dispone di una pressione sufficiente, esce all'esterno dando vita a un'e-
ruzione. Le ernzioni non sono tutte eguali, distinguendosi in effusive ed esplo-
sive, a seconda della qualita della lava. Nel primo caso essa ¢ molto calda e flui-
da, quindi tende a uscire sotto forma di alti zampilli e tranquille colate, che si
allungano sui fianchi del vulcano come torrenti incandescenti. Le eruzioni
esplosive si verificano quando Ia lava & poco fluida e molto ricca di gas, quindi
trova difficolth a uscire all’esterno. In molti casi essa consolida all'interno del
camino, formando una specie di tappo che solo dopo molto tempo, quando la
pressione diventa insostenibile, si libera jmprovvisamente. In questo caso, dopo
un periodo pitt 0 meno lungo di quiescenza, si producono eruzioni aitamenie

H L'Etna, i pit grande vufcano attive
d'Europa. 5istima che suffa Terra esistano
da 500 a 600 vulcani attivi, senza contare
quelli, sicuramente pits numerosi, presant;
nefle profendita marine.
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E Un esemnpio df vulcano basico,
localizzato lungo la Grande rift valley
dell’Africa orientale,

s (e /ave basiche, motto fluide, sono
in grado df scorrere su lunghe distanze
come torrenti infuocatt.

E Un esempio di lave a corda.
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esplosive, che talvolta possono completamente devastare edificio vulcanico.
Dopo una fase eruttiva particolarmente intensa, la camera magmatica pud ri-
sultare vuota; in tal caso si pud verificare lo sprofondamento dell'intero edificio
vulcanico, al cul posto si allarga un'enorme cavitd appiattita, denominata cal-
dera. In una fase successiva, se nuovo magma giunge alla camera magmatica,
dalla caldera pud nascere un altro cono vulcanico; ma se cid non accade, e per
lungo tempo si esaurisce ogni attivith eruttiva, il vulcano pud considerarsi spen-
to. In questi casi non & infrequente che la caldera si riempa di acqua piovana,
dando origine a un bacino lacustre come quelli, assai tipici, che contraddistin-
guono il Lazio centrale.

I prodotiti dell'attivita eruttiva

La qualita della lava dipende dalla composizione chimica del magma originario,
che pud essere acido, cioé ricco di silice, basico (povero di silice) oppure a
composizione intermedia. In particolare, le lave acide sono non troppo calde
(800-1.000 °C) e piuttosto viscose, cosi da rendere difficoltosa 1a liberazione dei
gas che contengono in notevole quantita. Al contrario, le lave basiche vengono
eruttate a temperature di 1.000-1.200 °C, sono molto fluide e relativamente
povere di gas (figura 4).

Una volta consolidate, le colate laviche assumono un aspetto variabile in base
al tipo di lava. Pin precisamente, nel caso di lave acide, il rapido raffredda-
mente produce grossi blocchi rocciosi (figura 6), spinti in avanti e fatti rotolare
dall’avanzamento di nuovo materiale fluido (lave a blocchi). In seguito allo scor-
rimento di una massa di lava mediamente viscosa, si ha la solidificazione in su-
perficie di sottili scaglie rocciose (lave scoriacee), mentre le lave fluide, una vol-
ta consolidate, si presentano sotto forma di superfici ondulate ma non scabrose
{lave a corda) (figura 5).

I prodotti aeriformi emessi dai vulcani sono il risultato della degassazione del-
la Java. Dal punto di vista chimico, il componente principale & il vapore acqueo
(spesso pil del 70%), seguito da anidride carbonica, anidride solforosa, ossido di
carbonio e composti di azoto, cloro e fluoro.

I prodotti solidi dell'attivith vulcanica, chiamati moteriali piroclastici, deriva-
no da frammenti di lava scagliati in azia in occasione delle eruzioni esplosive.
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H Un esempio di fave a blocchi.

ﬂ Le colate basaltiche di elevato
spessore Sf caratterizzano per la loro
struttura colonnare, dato che il lento
raffreddamento provoca una riduzione
di volume, accompagnata da numerose
fessurazion{ parallele.

Quelli pil1 fini prendono il nome di polver? e quelli simili a granuli di sabbia so-
no chiamati ceners; esistono anche prodotti pitl grossi, come i lapilli (qualche
centimetro) e le bombe vulcaniche, che possono superare il metro di diametro.
La loro forma & generalmente arrotondata, perché derivano da “schizzi” di lava
solidificatisi mentre roteavano in aria. Tutti questi materiali, una volta deposi-
tati al suolo tendono lentamente a cementarsi fra loro, dando luogo a una roc-
cia relativamente tenera chiamata tufo.

Un caso particolare sono le ignimbriti (letteralmente “pioggia di fuoco”), che ;
sono rocce molto compatte, in cui i materiali piroclastici risultano cementati da 3
un vetro vulcanico. Esse derivano dal consolidamento delle nubi ardenti, emis- :
sioni di lapilli, ceneri e polveri frammiste ad abbondante gas, quasi a formare
una schiuma che trabocca dai vulcani esplosivi e va rapidamente a disporsi co-
me una coltre uniforme che ricopre ogni asperita del terreno.

Un ultimo prodotto dell’attivita vulcanica sono le colate di fango (o lahar) che
si verificano quando, a seguito di un’eruzione, una pioggia torrenziale ports a
valle ingenti coltri.di ceneri valcaniche. Esse possono. anche. formarsi quando
entra in eruzione un vulcano quiescente il cui cratere sia occupato da un lago
oppure sulle cui pendici si trovi un ghiacciaio.

La forma dei vulcani
La forma degli edifici vulcanici & condizionata dal grado di amdlta della lava

emessa, nonché dalla struttura della bocea eruttiva. Per esempio nelle eruzioni
lineari, dove la lava & generalmente fluida ed esce da lunghe fenditure, tendo-
no a formarsi colate di forma appiattita, che col tempo si sovrappongono le

B La pendenza accentuata del vulcano
Stromboli, nefie isole Folie, testimonia
che questo strato-vuicano emette lave

di media acidita.
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La “spina” prodotta dal vulcano
Pelée (isofa di Martinica) pechi giorni

-~ prima dell’eruzione catastrofica del-
1902. Alta oltre 300 m, cadde al suclo
POCo tempo dopo che una nube ardente
ebbe devastato a citta di Saint-Pierre,
provocando fa morte di tutti i suoi
abitanti

BEY {'isol Hawali, nef'oceano Facifico,

€ costituita da 5 vulcani a scudo,

il pitt importante dei quali if Mauna Lca
(3), bud a tutti gli efferti essere considerato
la montagna pitt afta della Terra: si eleva
fino a 4.000 m di quota, ma da un fondale
¢li 6.000 m. il Fujivara (8), in Giappone,

& un esempio di strato-vidlcano,

@

N
http:ffiwww.uga.edu/~strata/
E il sito ufficiale dell'lstituto interna-
zionale di vulcanologia del CNR, in lin-
gua italians e inglese. Sono disponibili
immagini online di monitoraggio dei
vulcani siciliani.

http:ivolcano.und.nodak.edu/vw
html

Sito inlingua inglese che fornisce infor-
mazioni relative ai vulcan di tutto il
mondo, insieme a notizie e immagini
sulle eruzioni recenti e in corsc.

une alle altre. Questo & Paspetto dei giganteschi plateau basaltici, talvolta
estesi per decine di migliaia di chilometri quadrati, che affiancano le maggio-
ri fratture degli scudi continentali (figura 7). Le pil vaste estensioni di lava
basaltica sono pero sottomarine, giacché U'intera litosfera oceanica & formata
di questo materiale. Infatti, essa deriva dalle continue effusioni basaltiche che
si verificano, fuori dal nostro sguardo, lungo le dorsali oceaniche.

Le eruzioni centrali, derivanti dalla fuoruscita del magma da un cratere, dan-
no origine a edifici vuleanici di forma approssimativamente conica.

In questi casi, se la lava & basaltica, grazie alla sua fluidita si espande moitis-
simo allontanandosi dalla bocca e scorrendo anche su pendii poco inclinati.
Ne derivano vulcani molto estesi arealmente, ma anche piuttosto appiattiti, che
per la loro forma prendono il nome di vuleani a scudo (figura 104). Quando
invece la lava emessa da un camino vuleanico € molto acida, spesso non trova la
forza di fuoruscire e tende a solidificare all'interno del condotto, dove forma una
specie di tappo, che la pressione del gas solleva lentamente fino a dar luogo a
una guglia (spina) (figura Y). 11 caso piu frequente & pero quello di vulcani a
chimismo intermedio, che emettono alternativamente lave e prodotti pirocla-
stici: ne deriva un edificio conico sulle cui pendici si accumulano colate laviche
e strati di piroclastiti (strato-valcano) (figura #). Appartengono a questo tipo i
nostri maggiori vulcani (Vesuvio, Etna e Stromboli).
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