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Scoperto il cuore solido di Mercurio: la struttura interna e
simile a quella della Terra

La ricerca ha rivelato la presenza di una parte solida nella struttura interna di
Mercurio, che rappresenta il 50% dellintero nucleo. Questa scoperta,
pubblicata sulla rivista Geophysical Research Letters, puo offrire un
contributo per approfondire la conoscenza del nostro pianeta

Mercurio e la Terra sono piu simili di quanto si creda. Nonostante le dimensioni siano molto
diverse — Mercurio € un terzo del nostro pianeta — le due strutture interne si somigliano:
hanno entrambe un nucleo esterno di metallo liquido e un nucleo interno solido.

E quanto emerge dallo studio coordinato da Antonio Genova del Dipartimento di Ingegneria
meccanica e aerospaziale della Sapienza e realizzato presso il Goddard Space Flight
Center della NASA. Fino a questo momento si sapeva solo che il nucleo di Mercurio
rappresenta circa I'85% del volume totale del pianeta e che parte di esso € fluido, ma la vera
natura della parte piu interna era rimasta sconosciuta.

| dati della missione NASA MESSENGER, pubblicati sulla rivista Geophysical Research
Letters, hanno permesso di ricostruire la composizione e la struttura interna di questo
pianeta. La sonda MESSENGER, che ha sorvolato 'emisfero nord a quote di 200 km nei
primi tre anni e di 15-25 nell'ultimo anno, ha orbitato il pianeta da marzo 2011 fino ad aprile
2015, misurando i due parametri riconosciuti dai ricercatori come fondamentali per risalire
alle proprieta e dimensioni del nucleo fluido e solido: la rotazione e I'attrazione
gravitazionale.

Ogni pianeta ruota intorno a un asse, il polo. Mercurio rispetto alla Terra ruota molto pit
lentamente, con un giorno che equivale a circa 58 giorni terrestri. Le variazioni di questo
parametro sono state usate spesso in passato per rivelare indizi sulla struttura interna dei
pianeti: nel 2007 sono state evidenziate delle piccole deviazioni nella rotazione di Mercurio,
chiamate librazioni, che hanno dimostrato la natura fluida di parte del nucleo.

La sola osservazione della rotazione, pero, non era sufficiente per conoscere in dettaglio
anche la parte piu interna. Genova e il suo team hanno quindi registrato come la sonda
spaziale accelerasse sotto 'influenza della gravita di Mercurio mentre si avvicinava con ogni
orbita vincolando di conseguenza la posizione del polo di Mercurio.

Analizzando i dati della rotazione e dell'attrazione gravitazionale, i ricercatori hanno mostrato
che il pianeta possiede un cuore interno ampio e solido. In particolare, hanno stimato che la
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parte di ferro solido (~1000 km) rappresenta circa il 50% dell'intero nucleo (~2000 km),
rendendolo simile a quello della Terra (~1200 km) che invece corrisponde al 35% del totale.

“Una solidificazione cosi avanzata del nucleo — spiega Antonio Genova — dimostra come la
parte piu profonda di Mercurio sia simile a quella della Terra: comprendere la natura e
I'evoluzione della struttura interna di altri pianeti & essenziale per conoscere meglio il futuro
del nostro”.

La storia di Antonio Genova € quella di un giovane ricercatore partito e ora rientrato nel
nostro Paese: una volta terminata la formazione presso il Dipartimento di Ingegneria
meccanica e aerospaziale della Sapienza si e trasferito negli Stati Uniti, ottenendo un
contratto dal MIT e proseguendo la sua attivita di ricerca al Goddard Space Flight Center
della NASA a Greenbelt, con focus sull’esplorazione planetaria dei pianeti Marte e Mercurio.
Da gennaio ha ripreso servizio come ricercatore presso il nostro Ateneo dopo essere
risultato tra i vincitori del Programma Ministeriale per Giovani Ricercatori Rita Levi
Montalcini.

Riferimenti:

Geodetic evidence that Mercury has a solid inner core - Genova, A., Goossens, S.,
Mazarico, E., Lemoine, F. G., Neumann, G. A., Kuang, W.,Sabaka, T. J., Hauck, S. A., Il,
David E. Smith, Sean C. Solomon & Zuber, M. T. - Geophysical Research Letters 2019
DOI: https://doi.org/10.1029/2018GL081135

Info

Antonio Genova
Dipartimento di Ingegneria meccanica e aerospaziale, Sapienza Universita di Roma
antonio.genova@uniromal.it
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quello della Terra

Alessandro Di Bitonto / 23 Aprile 2019

Una ricerca della Sapienza rivela la composizione del nucleo interno di Mercurio, il
primo pianeta del Sistema Solare. E porta alla luce incredibili somiglianze con quello
della Terra

Non ha un’atmosfera, e circa un terzo del nostro pianeta e orbita molto piu vicino al

Sole. Eppure Mercurio ha molto in comune con la Terra. Basta spostare lo sguardo
sotto la superficie: il nucleo dei due pianeti presenta infatti somiglianze inattese,
appena rivelate da uno studio coordinato dai ricercatori del Dipartimento di
Ingegneria meccanica e aerospaziale dellalSapienza, presentato sulle pagine della
rivista Geophysical Research Letters. In particolare il nucleo di Mercurio e solido

per circa la meta.

Tutto merito della Messenger

Lo studio é stato realizzato presso il Goddard Space Flight Center della Nasa, e ha
sfruttato i dati raccolti dal passaggio ravvicinato della sonda Messenger, che ha
orbitato attorno a Mercurio per quattro anni tra il 2011 e il 2015. Fino a oggi si sapeva

solo che il nucleo di Mercurio rappresenta circa 1’85% del volume totale del pianeta e
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che parte di esso e fluido, ma la vera natura della parte pit interna era rimasta ;
sconosciuta. Per scoprirla, i ricercatori dellalSapienza hanno avuto a disposizione due annt
dati fondamentali: la rotazione e ’attrazione gravitazionale del pianeta, registrati ; Il nucleo di Mercurio
con estrema precisione da Messenger. n somiglia a quello della
Terra
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Come si calcola I'attrazione gravitazionale

Ogni pianeta — spiegano i ricercatori — ruota intorno a un asse: il polo. Misurando
piccole variazioni di questo parametro e possibile ricavare diversi indizi sulla struttura
interna dei pianti, e nel 2007 proprio la scoperta di alcune piccole deviazioni nella

rotazione di Mercurio avevano permesso di dimostrare la natura fluida di parte del

suo nucleo. Con la sola osservazione della rotazione, pero, non era facile scoprire altro.

Ma i ricercatori guidati da Antonio Genova hanno potuto fare affidamento anche su
un altro parametro: la misurazione precisa dell’attrazione gravitazionale del
pianeta, calcolata registrando quanto la sonda della Nasa accelerasse sotto I'influenza
della gravita di Mercurio mentre si avvicinava con ogni orbita.

Il nucleo di Mercurio é simile a quello terrestre

Unendo i dati sulla rotazione a quelli relativi all’attrazione gravitazionale, i ricercatori
hanno dimostrato che all’interno del nucleo liquido “esterno”, Mercurio possiede
anche un cuore ampio e solido. In particolare, hanno stimato che la parte di ferro
solido (che ha un raggio di circa 2.000 km) rappresenta circa il 50% dell’intero
nucleo (che in totale raggiunge un raggio di circa 4.000 km). Questa caratteristica
rende il pianeta simile alla nostra Terra, dove il nucleo solito interno ha un raggio di
circa 1.200 km che invece corrisponde al 35% del totale.

“Una solidificazione cosi avanzata del nucleo - spiega Genova - dimostra come la
parte pit profonda di Mercurio sia simile a quella della Terra: comprendere la natura
e I’evoluzione della struttura interna di altri pianeti & essenziale per conoscere meglio

il futuro del nostro”.
Riferimenti: Geophysical Research Letters
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Scoperto il cuore solido di Mercurio
Posted by fidest press agency su lunedi, 22 aprile 2019

Mercurio e la Terra sono piu simili di quanto si creda. Nonostante le dimensioni siano
molto diverse — Mercurio € un terzo del nostro pianeta — le due strutture interne si
somigliano: hanno entrambe un nucleo esterno di metallo liquido e un nucleo interno
solido.E quanto emerge dallo studio coordinato da Antonio Genova del Dipartimento di
Ingegneria meccanica e aerospaziale della/{Sapienza e realizzato presso il Goddard
Space Flight Center della NASA. Fino a questo momento si sapeva solo che il nucleo di
Mercurio rappresenta circa '85% del volume totale del pianeta e che parte di esso & fluido,
ma la vera natura della parte piu interna era rimasta sconosciuta.l dati della missione
NASA MESSENGER, pubblicati sulla rivista Geophysical Research Letters, hanno
permesso di ricostruire la composizione e la struttura interna di questo pianeta. La sonda
MESSENGER, che ha sorvolato I'emisfero nord a quote di 200 km nei primi tre anni e di
15-25 nell’'ultimo anno, ha orbitato il pianeta da marzo 2011 fino ad aprile 2015, misurando
i due parametri riconosciuti dai ricercatori come fondamentali per risalire alle proprieta e
dimensioni del nucleo fluido e solido: la rotazione e I'attrazione gravitazionale.Ogni pianeta
ruota intorno a un asse, il polo. Mercurio rispetto alla Terra ruota molto piu lentamente, con
un giorno che equivale a circa 58 giorni terrestri. Le variazioni di questo parametro sono
state usate spesso in passato per rivelare indizi sulla struttura interna dei pianeti: nel 2007
sono state evidenziate delle piccole deviazioni nella rotazione di Mercurio, chiamate
librazioni, che hanno dimostrato la natura fluida di parte del nucleo.La sola osservazione
della rotazione, pero, non era sufficiente per conoscere in dettaglio anche la parte piu
interna. Genova e il suo team hanno quindi registrato come la sonda spaziale accelerasse
sotto I'influenza della gravita di Mercurio mentre si avvicinava con ogni orbita vincolando di
conseguenza la posizione del polo di Mercurio. Analizzando i dati della rotazione e
dell’attrazione gravitazionale, i ricercatori hanno mostrato che il pianeta possiede un cuore
interno ampio e solido. In particolare, hanno stimato che la parte di ferro solido (~1000
km) rappresenta circa il 50% dell’'intero nucleo (~2000 km), rendendolo simile a quello
della Terra (~1200 km) che invece corrisponde al 35% del totale.

La storia di Antonio Genova € quella di un giovane ricercatore partito e ora rientrato nel
nostro Paese: una volta terminata la formazione presso il Dipartimento di Ingegneria
meccanica e aerospaziale della- si & trasferito negli Stati Uniti, ottenendo un
contratto dal MIT e proseguendo la sua attivita di ricerca al Goddard Space Flight Center
della NASA a Greenbelt, con focus sull’esplorazione planetaria dei pianeti Marte e
Mercurio.
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struttura interna di Mercurio, che rappresenta il 50% dell'intero nucleo
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Mercurio e la Terra sono piu simili di quanto si creda.
Nonostante le dimensioni siano molto diverse — Mercurio €
un terzo del nostro pianeta - le due strutture interne si
somigliano: hanno entrambe un nucleo esterno di metallo
liquido e un nucleo interno solido.

Una ricerca del Dipartimento di Ingegneria meccanica e aerospaziale della Sapienza e realizzato
presso il Goddard Space Flight Center della NASA ha rivelato la presenza di una parte solida nella
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E quanto emerge dallo studio coordinato da Antonio Genova
del Dipartimento di Ingegneria meccanica e aerospaziale
dellajSapienza e realizzato presso il Goddard Space Flight
Center della NASA. Fino a questo momento si sapeva solo
che il nucleo di Mercurio rappresenta circa '85% del volume
totale del pianeta e che parte di esso ¢ fluido, ma la vera
natura della parte piu interna era rimasta sconosciuta.

Dipartimento di Ingegneria meccanica e aerospaziale,
Sapienza Universita di Roma

| dati della missione Nasa Messanger, pubblicati sulla

rivista Geophysical Research Letters, hanno permesso di
ricostruire la composizione e la struttura interna di questo
pianeta. La sonda Messanger, che ha sorvolato l'emisfero
nord a quote di 200 km nei primi tre anni e di 15-25
nell'ultimo anno, ha orbitato il pianeta da marzo 2011 fino ad
aprile 2015, misurando i due parametri riconosciuti dai
ricercatori come fondamentali per risalire alle proprieta e
dimensioni del nucleo fluido e solido: la rotazione e
l'attrazione gravitazionale.

Ne da notizia lo stesso dipartimento di Ingegneria
meccanica e aerospaziale dellaiSapienza, in una nota.

Ogni pianeta ruota intorno a un asse, il

polo. Mercurio rispetto alla Terra ruota molto piu
lentamente, con un giorno che equivale a circa 58 giorni
terrestri. Le variazioni di questo parametro sono state usate
spesso in passato per rivelare indizi sulla struttura interna
dei pianeti: nel 2007 sono state evidenziate delle piccole
deviazioni nella rotazione di Mercurio, chiamate librazioni,
che hanno dimostrato la natura fluida di parte del nucleo.
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Dipartimento di Ingegneria meccanica e aerospaziale,
Sapienza Universita di Roma

La sola osservazione della rotazione, pero, non era
sufficiente per conoscere in dettaglio anche la parte piu
interna. Genova e il suo team hanno quindi registrato come
la sonda spaziale accelerasse sotto linfluenza della gravita
di Mercurio mentre si avvicinava con ogni orbita vincolando
di conseguenza la posizione del polo di Mercurio.

Analizzando i dati della rotazione e dell'attrazione
gravitazionale, i ricercatori hanno mostrato che il pianeta
possiede un cuore interno ampio e solido. In particolare,
hanno stimato che la parte di ferro solido (~1000 km)
rappresenta circa il 50% dell'intero nucleo (~2000 km),
rendendolo simile a quello della Terra (~1200 km) che
invece corrisponde al 35% del totale.

“Una solidificazione cosi avanzata del nucleo - spiega
Antonio Genova - dimostra come la parte piu profonda

di Mercurio sia simile a quella della Terra: comprendere la
natura e l'evoluzione della struttura interna di altri pianeti &
essenziale per conoscere meglio il futuro del nostro”.

Se avete correzioni, suggerimenti o commenti scrivete a dir@agi.it.
Se invece volete rivelare informazioni su questa o altre storie, potete
scriverci su ltalialeaks, piattaforma progettata per contattare la
nostra redazione in modo completamente anonimo.
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Mercurio, un duro dal grande cuore

Posted by Manuela Di Dio | 18 Apr, 2019 | cosmo, sistema solare | # #r v #r

Ce un cuore di metallo nelle viscere di Mercurio. Da sempre ritenuto molto simile a quello della Terra, il nucleo del pianeta pil vicino al

Sole si conferma, in un nuovo studio del Goddard Space Flight Center della Nasa, nel Maryland, analogo a quello terrestre. Una vera e

propria palla di cannone, con un interno solido ferroso grande come la parte piu interna del nostro pianeta, secondo la ricerca

pubblicata sul Geophysical Research Letters.

L’anima metallica di Mercurio, che abbraccia anche un nucleo esterno di metallo liquido, occupa l'85% del suo volume. Per risolvere il

mistero della sua composizione, il piccolo pianeta dal cuore enorme é stato osservato nella sua rotazione e gravita dalla missione

Messenger, Mercury Surface, Space Environment, Geochemistry and Ranging. In orbita emerocentrica dal marzo 2011, la sonda della Nasa

ha volato in bassa quota consentendo misurazioni molto dettagliate prima di uno schianto programmato nell’aprile 2015. | dati rilevati

hanno consentito al gruppo di ricercatori della Nasa guidati da Antonio Genova dell'Universita di Roma La Sapienza, di stimare un nucleo

solido di ferro esteso 2.000 chilometri, pari alla meta dell’intero nucleo di Mercurio lungo 4000 chilometri. Quasi un gemello di quello

della Terra, di 2.400 chilometri, che occupa pero un terzo dell’intero nucleo.

"Per scoprire la struttura interna di Mercurio abbiamo dovuto mettere in relazione informazioni desunte da molti settori: geodesia,

geochimica, meccanica orbitale e gravita” ha spiegato lo scienziato Erwan Mazarico del team di ricerca. “Il nocciolo di Mercurio si &

raffreddato pit rapidamente rispetto al nostro pianeta” ha detto Antonio Genova “l'esperienza di questo pianeta puo aiutare a prevedere

come avvengono le trasformazioni del campo magnetico terrestre al raffreddamento del nucleo, e, in generale, ogni nuovo frammento di

informazioni sul nostro Sistema solare ci aiuta a comprendere meglio 'Universo”.
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SPAZIO, UNA RICERCA MADE IN ITALY SVELA IL CUORE SOLIDO DI MERCURIO

Advertisement Mercurio e la Terra sono piu simili di quanto si creda. Nonostante le
dimensioni siano molto diverse — Mercurio € un terzo del nostro pianeta — le due strutture
interne si somigliano: hanno entrambe un nucleo esterno di metallo liquido e un nucleo
interno solido. E’ quanto emerge dallo studio coordinato da Antonio Genova del
dipartimento di Ingegneria meccanica e aerospaziale della e realizzato presso il
Goddard Space Flight Center della Nasa. “Fino a questo momento — spiega un comunicato
della — si sapeva solo che il nucleo di Mercurio rappresenta circa I’85 per cento
del volume totale del pianeta e che parte di esso é fluido, ma la vera natura della parte
piu’ interna era rimasta sconosciuta. | dati della missione Nasa Messenger, pubblicati sulla
rivista Geophysical Research Letters, hanno permesso di ricostruire la composizione e la
struttura interna di questo pianeta. La sonda Messenger, che ha sorvolato I’emisfero nord a
quote di 200 km nei primi tre anni e di 15-25 nell’ultimo anno, ha orbitato il pianeta da
marzo 2011 fino ad aprile 2015, misurando i due parametri riconosciuti dai ricercatori come
fondamentali per risalire alle proprieta e dimensioni del nucleo fluido e solido: la rotazione
e l'attrazione gravitazionale. Ogni pianeta ruota intorno a un asse, il polo. Mercurio rispetto
alla Terra ruota molto piu lentamente, con un giorno che equivale a circa 58 giorni
terrestri. Le variazioni di questo parametro sono state usate spesso in passato per rivelare
indizi sulla struttura interna dei pianeti: nel 2007 sono state evidenziate delle piccole
deviazioni nella rotazione di Mercurio, chiamate librazioni, che hanno dimostrato la natura
fluida di parte del nucleo. La sola osservazione della rotazione, perd,non era sufficiente
per conoscere in dettaglio anche la parte piu interna”. Loading... Promoted
Content Brilliant Trick Melts Belly Fat Overnight (Do This Tonight)These Russian
Bombshells Are Crazy About Mature Men!The Wait Is Over! New 'Game Of Thrones'Game Is
Out! Bedre enn Tinder! Sjekk ut datingsiden som tok Norge med stormSjokk! Dette
brenner hele lag med fett pa magen pa 14 dager!Se hva full munn tannimplantater skal
koste
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| Mercurio: scoperto, da un team Italiano, che ha un nucleo interno
solido molto grande
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Mercurio: scoperto, da un team ltaliano, che haun
nucleo interno solido molto grande

www.iflscience.com

Mercurio € il pianeta piu piccolo del Sistema Solare, ma i suoi misteri sono grandi quanto
quelli di qualsiasi altro pianeta. Uno particolarmente intrigante riguarda il suo nucleo
metallico sproporzionatamente grande, che occupa I'85% del suo volume.

L'ultima analisi suggerisce che il suo nucleo interno sia solido proprio come quello
terrestre. Inoltre, nonostante Mercurio sia cosi piccolo, il suo nucleo interno potrebbe
essere grande quasi quanto quello del nostro pianeta. Come riportato in Geophysical
Research Letters, il team di studiosi stima che il raggio del nucleo interno sia compreso
trail 30 e il 70 percento rispetto al nucleo esterno (e fuso).

“L’'interno di Mercurio & ancora attivo, a causa del nucleo fuso che alimenta il debole
campo magnetico del pianeta, rispetto a quello terrestre”, ha detto in un comunicato
I" autore principale Antonio Genova, professore presso l'Universita Sapienza di
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Roma. “L’interno di Mercurio si & raffreddato pit rapidamente di quello del nostro
pianeta. Mercurio puo aiutarci a prevedere come cambiera il campo magnetico
terrestre mentre progressivamente il nucleo si raffredda. “

Lo studio si basa sulle osservazioni raccolte dalla sonda MESSENGER della NASA , che
ha studiato Mercurio per oltre quattro anni, da marzo 2011 ad aprile 2015. La
navicella ha registrato i dettagli precisi sia della gravita del pianeta che della sua
rotazione. Cio ha permesso ai ricercatori di ottenere intuizioni riguardo I'interno del
pianeta.

Solid Inner

Core

Un'illustrazione dell'interno di Mercurio basata su una nuova ricerca che mostra che il pianeta ha un nucleo solido interno. Antonio

Genova

Mercurio gira sul suo asse molto pit lentamente degli altri pianeti, completando una
rotazione completa ogni 58 giorni e questa rotazione non &

perfetta. Simile all'esperimento delle uova rotanti, I'interno del pianeta influenza la sua
rotazione generale. Le osservazioni dalla Terra nel 2007 lasciavano immaginare che il
nucleo del pianeta fosse fuso, ma gli scienziati non riuscirono a capire se ci fosse una
parte solida all'interno del nucleo fuso.

MESSENGER ci ha portato nuove osservazioni ed € stato anche in grado di produrre
mappe gravitazionali dettagliate del pianeta. Ha volato a circa 200 chilometri dalla

superficie, dimezzando questa distanza nei suoi ultimi 12 mesi. Le orbite di bassa quota

hanno fornito eccellenti misure della gravita che hanno reso possibile questo studio.

| ricercatori hanno caricato i dati in un programma per computer. Regolando i
parametri, erano in grado di abbinare le osservazioni al modello migliore per il
pianeta. E lo scenario migliore vede Mercurio con un grande nucleo interno metallico.
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| GRANDE QUASI QUANTO QUELLO DELLA TERRA
Il cuore duro di Mercurio

Un solido cuore di ferro grande circa la meta dell'intero nucleo del pianeta. Sono i risultati ottenuti
grazie alle osservazioni della sonda Messenger della Nasa durante quattro anni in orbita attorno a
Mercurio. Media Inaf ha intervistato il primo autore dello studio pubblicato sulla rivista Geophysical
Research Letters, il 34enne Antonio Genova della- Universita di Roma

di Giuseppe Fiasconaro & S IRGIEE LI giovedi 18 Aprile 2019 @ 23:05

Gli scienziati sanno da tempo che la
Terra e Mercurio hanno nuclei
metallici. Come quello del nostro
pianeta, anche il nucleo esterno di
Mercurio € composto da metallo
fuso. Ma se si conosce abbastanza
quello esterno, altrettanto non si
pud dire di quello interno, sulla cui

composizione, fino a oggi, c'erano

Solid Inner

solo indizi. Ora perd un gruppo ‘_ Y . ' Core
internazionale di scienziati, guidato
da Antonio Genova della-
di Roma, mostra su Geophysical
Research Letters come Mercurio un
cuore solido effettivamente ce
I'abbia, e dalle dimensioni quasi

uguali al cuore solido del nostro

pianeta. . o _ _
lllustrazione artistica basata sulla nuova ricerca che mostra il nucleo

interno solido di Mercurio. Crediti: Antonio Genova
Il nucleo metallico - liquido e solido

- di Mercurio occupa quasi I'85 per cento del volume del pianeta: questa percentuale record -
enorme rispetto a quella relativa a tutti gli altri pianeti rocciosi del Sistema solare - insieme alla
possibile presenza o meno di un nucleo solido, ha rappresentato a lungo uno fra i misteri piu
intriganti di Mercurio.

Le prove ora raccolte sull'esistenza del nucleo solido offrono indizi sulla formazione del Sistema
solare e su come i pianeti rocciosi si siano evoluti nel tempo.

Per capire come fosse fatto questo nucleo, Genova e i suoi colleghi hanno utilizzato osservazioni
compiute in quattro anni dalla sonda Messenger della Nasa, in orbita attorno a Mercurio dal
marzo del 2011 fino all'aprile del 2015. Messenger ha sondato il cuore profondo del pianeta, ed
proprio grazie a queste osservazioni che i ricercatoti hanno potuto determinare le anomalie
gravitazionali del pianeta (aree di aumento e decremento locale della massa) e la posizione del suo
polo rotazionale. Misure necessarie per comprendere 'orientamento del pianeta che, insieme ai
dati di gravita, hanno permesso di rispondere alla domanda che da tempo i ricercatori si
ponevano: potrebbe nascondersi un cuore duro interno sotto quello di metallo fuso liquido nel
nucleo di Mercurio?

«La gravita € uno strumento potente per guardare nelle profondita di un pianeta, perché dipende
dalla sua struttura di densita», osserva Sander Goossens, ricercatore al Goddard Space Flight
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Center della Nasa e co-autore del nuovo studio.

Mentre Messenger orbitava attorno a Mercurio e si avvicinava sempre di piu alla sua superficie, gli
scienziati hanno registrato come la navicella accelerava sotto l'influenza della gravita del pianeta, e
come le variazioni di densita introducessero piccoli cambiamenti nella sua orbita. Ma e con le
ultime orbite effettuate dalla navicella che sono arrivati i dati pit importanti, quelli che hanno
permesso al team guidato da Genova di ottenere le misurazioni piu accurate che siano mai state
effettuate sulla struttura interna di Mercurio. Nutrendo con questi dati un algoritmo sofisticato, il
team é riuscito a ricostruire quale fosse la composizione interna del pianeta in grado di spiegarne

meglio la rotazione e 'accelerazione subita dalla sonda.

I risultati suggeriscono che Mercurio debba avere un nucleo interno di ferro solido da circa
duemila chilometri di diametro, dunque circa la meta del diametro dell'intero nucleo del pianeta,
grande circa quattromila chilometri. Sulla Terra, per fare un confronto, il cuore solido occupa poco
pit di un terzo dell'intero nucleo.

«Abbiamo dovuto raccogliere informazioni da molti campi - geodesia, geochimica, meccanica
orbitale e gravita - per scoprire quale debba essere la struttura interna di Mercurio», dice Erwan
Mazarico, scienziato planetario al Goddard Space Flight Center della Nasa e coautore dello studio,
sottolineando la multidisciplinarieta dell'approccio seguito.

«Mercurio & un pianeta che ha sempre suscitato
grande interesse e curiosita nella comunita
scientifica», ricorda Antonio Genova a Media Inaf,
«e ha visto il coinvolgimento di molti scienziati, tra
cui l'italiano Giuseppe Colombo. Uno degli aspetti
pit interessanti di Mercurio & il rapporto tra la
densita (5500 kg per metro cubo) e il raggio (2440
km). Tutti i pianeti rocciosi hanno un
comportamento lineare tra raggio e densita.
Mercurio, invece, ha una densita molto piu elevata
rispetto al suo raggio: una caratteristica dovuta al

fatto che il nucleo & molto grande (circa I'85 per

cento del pianeta) e parte di esso ha subito un

Antonio Genova, classe 1985, ricercatore alla processo di solidificazione piu accelerato. Il nostro
Sapienzal Universita di Roma e primo autore dello
studio pubblicato su Geophysical Research Letters

studio ha dimostrato come il nucleo solido di
Mercurio sia pit grande in percentuale di quello
terrestre. Il che spiegherebbe, tra I'altro, come mai il suo campo magnetico & cosi debole, frutto di
una riduzione della parte fluida pit esterna del nucleo che rappresenta la sorgente di questo
campo. La Terra, in confronto, che ha un nucleo fluido piu grande, ha un campo magnetico piu
forte».

Come si pud determinare la struttura interna di un pianeta solamente orbitandolo?

«A partire dai dati ottenuti con il flyby del 2008/2009 per finire con i dati ottenuti mentre la sonda
era in orbita, abbiamo misurato gravita e orientazione del pianeta per determinare il momento di
inerzia, ovvero la distribuzione globale delle masse del pianeta. Conoscendo queste grandezze
geofisiche e stato possibile determinare la struttura interna del pianeta con l'ausilio di un

sofisticato algoritmo».

Quali sono le principali implicazioni di questi risultati?

«Mercurio € sempre stato ritenuto un pianeta differente dagli altri. All'inizio si pensava fosse simile
alla Luna. In realta, piu si conosce piu sembra il fratello minore della Terra. E in quanto tale
potrebbe darci informazioni sull'evoluzione del nucleo del nostro pianeta e sul suo campo
magnetico. Ad esempio, conoscere il motivo per il quale il campo magnetico di Mercurio sia

diventato cosi debole e si sia evoluto in questo modo potrebbe fornirci le basi fondamentali per
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predire come il campo magnetico terrestre possa evolvere nel futuro. Inoltre, la sonda
BepiColombo dell’Esa potra trarre vantaggio da questi risultati, potendo stabilire con maggiore
accuratezza qual € la dimensione del nucleo solido, cercare di capire se la presenza del nucleo
puo essere responsabile del debole campo magnetico del pianeta o ancora completare le misure

fatte da Messenger del solo emisfero nord».

Lei ha condotto questa ricerca mentre si trovava al Goddard Space Flight Center della Nasa, a

Greenbelt, nel Maryland. Come é stata la sua esperienza?

«Ho iniziato la mia attivita di ricerca li il mese dopo la fine del dottorato. Ed & stata un‘esperienza
sicuramente fantastica. Ho trascorso quasi sei anni che mi hanno permesso di crescere sia
professionalmente che personalmente, dopo i quali ho avuto l'occasione di ritornare. Una sorta di
sliding doors: o tornavo in Italia o sarei rimasto in America probabilmente per molti anni. Alla fine,
ho scelto di tornare, con la consapevolezza che avrei avuto la possibilita di lavorare a missioni Esa

molto interessanti, come BepiColonbo e Juice».

Per saperne di piu:

® | eggi su Geophysical Research Letters I'articolo “Geodetic Evidence That Mercury Has A Solid
Inner Core”, di Antonio Genova, Sander Goossens, Erwan Mazarico, Frank G. Lemoine, Gregory

A. Neumann, Weijia Kuang, Terence J. Sabaka, Steven A. Hauck Il, David E. Smith, Sean C.
Solomon e Maria T. Zuber
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Cuore di metallo nelle viscere
di Mercurio: “Ci aiuta a comprendere
meglio I’Universo”

L’anima metallica di Mercurio, che abbraccia anche
un nucleo esterno di metallo liquido, occupa
I’'85% del suo volume

A cura di Filomena Fotia | 19 Aprile 2019 08:12

Credit: NASA/JHUAPL/Carnegie Institution of Washington

C’e un cuore di metallo nelle viscere di Mercurio. Da sempre ritenuto molto
simile a quello della Terra, il nucleo del pianeta piu vicino al Sole si conferma,
in un nuovo studio del Goddard Space Flight Center della Nasa, nel Maryland,
analogo a quello terrestre. Una vera e propria palla di cannone, con un
interno solido ferroso grande come la parte piu interna del nostro pianeta,

secondo la ricerca pubblicata sul Geophysical Research Letters.

L’anima metallica di Mercurio, che abbraccia anche un nucleo esterno di
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metallo liquido, occupa I'85% del suo volume. Per risolvere il mistero della

sua composizione — spiega Global Science — il piccolo pianeta dal cuore

enorme € stato osservato nella sua rotazione e gravita dalla missione
Messenger, Mercury Surface, Space Environment, Geochemistry and
Ranging. In orbita emerocentrica dal marzo 2011, la sonda della Nasa ha
volato in bassa quota consentendo misurazioni molto dettagliate prima di uno
schianto programmato nell’aprile 2015. | dati rilevati hanno consentito al gruppo
di ricercatori della Nasa guidati da Antonio Genova dell’'Universita di Roma
La Sapienza, di stimare un nucleo solido di ferro esteso 2.000 chilometri, pari
alla meta dell'intero nucleo di Mercurio lungo 4000 chilometri. Quasi un gemello
di quello della Terra, di 2.400 chilometri, che occupa pero un terzo dell'intero

nucleo.

"Per scoprire la struttura interna di Mercurio abbiamo dovuto mettere in
relazione informazioni desunte da molti settori: geodesia, geochimica,
meccanica orbitale e gravita,” ha spiegato lo scienziato Erwan Mazarico del
team di ricerca. “Il nocciolo di Mercurio si e raffreddato piu rapidamente
rispetto al nostro pianeta — ha detto Antonio Genova — I'esperienza di questo
pianeta puo aiutare a prevedere come avvengono le trasformazioni del
campo magnetico terrestre al raffreddamento del nucleo, e, in generale, ogni
nuovo frammento di informazioni sul nostro Sistema solare ci aiuta a

comprendere meglio I'Universo”.
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IL CUORE DURO DI MERCURIO

Un solido cuore di ferro grande circa la meta dell'intero nucleo del pianeta. Sono i risultati
ottenuti grazie alle osservazioni della sonda Messenger della Nasa durante quattro
anni in orbita attorno a Mercurio. Media Inaf ha intervistato il primo autore dello studio
pubblicato sulla rivista Geophysical Research Letters, il 34enne Antonio Genova della

EYETIENPZ] Universita di Roma lllustrazione artistica basata sulla nuova ricerca che
mostra il nucleo interno solido di Mercurio. Crediti: Antonio Genova Gli scienziati

sanno da tempo che la Terra e Mercurio hanno nuclei metallici. Come quello del nostro
pianeta, anche il nucleo esterno di Mercurio € composto da metallo fuso. Ma se si conosce
abbastanza quello esterno, altrettanto non si pu¢ dire di quello interno, sulla cui
composizione, fino a oggi, c'erano solo indizi. Ora perd6 un gruppo internazionale di

scienziati, guidato da Antonio Genova della di Roma, mostra su Geophysical
Research Letters come Mercurio un cuore solido effettivamente ce I'abbia, e dalle
dimensioni quasi uguali al cuore solido del nostro pianeta. Il nucleo metallico - liquido

e solido - di Mercurio occupa quasi I'85 per cento del volume del pianeta: questa
percentuale record - enorme rispetto a quella relativa a tutti gli altri pianeti rocciosi del
Sistema solare - insieme alla possibile presenza o meno di un nucleo solido, ha
rappresentato a lungo uno fra i misteri piu intriganti di Mercurio. Le prove ora raccolte
sull'esistenza del nucleo solido offrono indizi sulla formazione del Sistema solare e su
come i pianeti rocciosi si siano evoluti nel tempo. Per capire come fosse fatto questo
nucleo, Genova e i suoi colleghi hanno utilizzato osservazioni compiute in quattro anni
dalla sonda Messenger della Nasa, in orbita attorno a Mercurio dal marzo del 2011 fino
all'aprile del 2015. Messenger ha sondato il cuore profondo del pianeta, ed & proprio grazie
a queste osservazioni che i ricercatoti hanno potuto determinare le anomalie gravitazionali
del pianeta (aree di aumento e decremento locale della massa) e la posizione del suo polo
rotazionale. Misure necessarie per comprendere l'orientamento del pianeta che, insieme ai
dati di gravitd, hanno permesso di rispondere alla domanda che da tempo i ricercatori si
ponevano: potrebbe nascondersi un cuore duro interno sotto quello di metallo fuso liquido
nel nucleo di Mercurio? «La gravita € uno strumento potente per guardare nelle
profondita di un pianeta, perché dipende dalla sua struttura di densita», osserva Sander
Goossens, ricercatore al Goddard Space Flight Center della Nasa e co-autore del nuovo
studio. Mentre Messenger orbitava attorno a Mercurio e si avvicinava sempre di piu
alla sua superficie, gli scienziati hanno registrato come la navicella accelerava sotto
I'influenza della gravita del pianeta, e come le variazioni di densita introducessero piccoli
cambiamenti nella sua orbita. Ma € con le ultime orbite effettuate dalla navicella che sono
arrivati i dati piu importanti, quelli che hanno permesso al team guidato da Genova di
ottenere le misurazioni piu accurate che siano mai state effettuate sulla struttura interna di
Mercurio. Nutrendo con questi dati un algoritmo sofisticato, il team é riuscito a ricostruire
quale fosse la composizione interna del pianeta in grado di spiegarne meglio la rotazione
e l'accelerazione subita dalla sonda. | risultati suggeriscono che Mercurio debba avere
un nucleo interno di ferro solido da circa duemila chilometri di diametro, dunque circa la
meta del diametro dell'intero nucleo del pianeta, grande circa quattromila chilometri. Sulla
Terra, per fare un confronto, il cuore solido occupa poco piu di un terzo dell'intero nucleo.

«Abbiamo dovuto raccogliere informazioni da molti campi - geodesia, geochimica,
meccanica orbitale e gravita - per scoprire quale debba essere la struttura interna di
Mercurio», dice Erwan Mazarico, scienziato planetario al Goddard Space Flight Center
della Nasa e coautore dello studio, sottolineando la multidisciplinarieta dell’approccio

seguito. Antonio Genova, classe 1985, ricercatore alla Universita di Roma e
primo autore dello studio pubblicato su Geophysical Research Letters «Mercurio € un
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pianeta che ha sempre suscitato grande interesse e curiosita nella comunita scientifica»,
ricorda Antonio Genova a Media Inaf, «e ha visto il coinvolgimento di molti scienziati, tra
cui I'italiano Giuseppe Colombo. Uno degli aspetti piu interessanti di Mercurio ¢ il rapporto
tra la densita (5500 kg per metro cubo) e il raggio (2440 km). Tutti i pianeti rocciosi hanno
un comportamento lineare tra raggio e densita. Mercurio, invece, ha una densita molto piu
elevata rispetto al suo raggio: una caratteristica dovuta al fatto che il nucleo é molto
grande (circa 1I'85 per cento del pianeta) e parte di esso ha subito un processo di
solidificazione piu accelerato. Il nostro studio ha dimostrato come il nucleo solido di
Mercurio sia piu grande in percentuale di quello terrestre. Il che spiegherebbe, tra I'altro,
come mai il suo campo magnetico é cosi debole, frutto di una riduzione della parte fluida
piu esterna del nucleo che rappresenta la sorgente di questo campo. La Terra, in confronto,
che ha un nucleo fluido piu grande, ha un campo magnetico piu fortex». Come si pud
determinare la struttura interna di un pianeta solamente orbitandolo? «A partire dai
dati ottenuti con il flyby del 2008/2009 per finire con i dati ottenuti mentre la sonda era in
orbita, abbiamo misurato gravita e orientazione del pianeta per determinare il momento di
inerzia, ovvero la distribuzione globale delle masse del pianeta. Conoscendo queste
grandezze geofisiche & stato possibile determinare la struttura interna del pianeta con
l'ausilio di un sofisticato algoritmo». Quali sono le principali implicazioni di questi
risultati? «Mercurio & sempre stato ritenuto un pianeta differente dagli altri. All'inizio si
pensava fosse simile alla Luna. In realta, piu si conosce piu sembra il fratello minore della
Terra. E in quanto tale potrebbe darci informazioni sull'evoluzione del nucleo del nostro
pianeta e sul suo campo magnetico. Ad esempio, conoscere il motivo per il quale il campo
magnetico di Mercurio sia diventato cosi debole e si sia evoluto in questo modo potrebbe
fornirci le basi fondamentali per predire come il campo magnetico terrestre possa evolvere
nel futuro. Inoltre, la sonda BepiColombo dell'Esa potra trarre vantaggio da questi risultati,
potendo stabilire con maggiore accuratezza qual é la dimensione del nucleo solido,
cercare di capire se la presenza del nucleo pud essere responsabile del debole campo
magnetico del pianeta o ancora completare le misure fatte da Messenger del solo emisfero

nord». Lei ha condotto questa ricerca mentre si trovava al Goddard Space Flight
Center della Nasa, a Greenbelt, nel Maryland. Come é stata la sua esperienza? «Ho
iniziato la mia attivita di ricerca li il mese dopo la fine del dottorato. Ed é stata

un'esperienza sicuramente fantastica. Ho trascorso quasi sei anni che mi hanno permesso
di crescere sia professionalmente che personalmente, dopo i quali ho avuto I'occasione di
ritornare. Una sorta di sliding doors : o tornavo in Italia o sarei rimasto in America
probabilmente per molti anni. Alla fine, ho scelto di tornare, con la consapevolezza che
avrei avuto la possibilita di lavorare a missioni Esa molto interessanti, come BepiColonbo e
Juice». Per saperne di piu: Leggi su Geophysical Research Letters l'articolo’
Geodetic Evidence That Mercury Has A Solid Inner Core ', di Antonio Genova, Sander
Goossens, Erwan Mazarico, Frank G. Lemoine, Gregory A. Neumann, Weijia Kuang,
Terence J. Sabaka, Steven A. Hauck Il, David E. Smith, Sean C. Solomon e Maria T. Zuber
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