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LiFE ON MaRs?

di Alex Briatico

It's @ God-awful small affair
Cosi iniziava la canzone “Life on Mars?" di David Bowie. Uno degli artisti pit emblematici e legati alla fantasia dei
viaggi spaziali, tatno da essere cantato a bordo della Stazione Spaziale Internazionale o utilizzato come colonna
sonora a uno dei lanci fondamentali di questa nuova era spaziale che sta iniziando.
Pera la domanda sollevata nella canzone rimane: c'2 vita su Marte?
0 meglio: ci sara mai Vita su Marte?
Ed & questo che ci chiediamo tutti mentre di giorno in giorno formuliamo idee e le progettiamo.
(gni giorno mettiamo insieme gli stessi tasselli che abbiamo creato il giorno prima senza sapere con esattezza
quale sara il risultato finale.
Vita su Marte? Certo, ambiamo a quello.
Ma non basta, serve altro, molto di pid.
A pensarci bene & la prima volta nella storia dell'uvomo che immaginiamo come poter vivere in un posto ancora
prima di averci “messo piede” una prima valta.
Nemmeno per |'Antartide & stato cosi. Nemmeno per |o spazio.
A provarlo, basta guardare |a copertina scelta per questo numero:

Un concept artistico del 1985, firmato Pat Rawlings. che mostra la possibile struttura di un avamposto umano

su Marte. Se mettiamo a paragone quell'immagine e quelle di oggi. frutto di conoscenze aggiuntive, possiamo
vedere il gap nonsolo tecnologico ma concettistico. Prima grandi spazi aperti, ora piccoli insediamenti, meglio se

sotterranei.
Ma la realta dei fatti & che non sappiamo davvero come si vivra su Marte.
Eppure stiamo preparando le valigie per dare una risposta a quella domanda in bilico fra poesia e scienza:
Ci sara mai Vita su marte?
Se lo chiedete a noi, la nostra risposta sard sempre e salo una: Si. E non manca molto a quel giorno.



SPACE HABITATS: un'opportunita di sviluppo per

'architettura e il design terrestre.

di Antonio Del Mastro

La prossima colonizzazione umana della Luna e di Marte & imprescindibile dalla realizzazione di futuri habitat nello spazio che possano
garantire una permanenza sicura ed in condizioni di generale benessere ai futuri colonizzatari.

(luesta esigenza comporta sia l'impiego delle esistenti tecniche costruttive terrestri che un loro forte ripensamento per le finalita spazia-
li. In quel nuovo far west chiamato spazio, ci sono territori caratterizzati da assenza di pressione atmosferica, bassa gravita, temperature
estreme, radiazioni, presenza di micrometeroidi e polveri e saranno necessari sforzi tecnologici immensi per poter rendere parte di essi
idonei alla presenza umana.

E visto che siamo in epoca di COVID, occorre specificare come queste future strutture abitative debbano garantire in maniera assoluta

|a sicurezza delle persone anche da possibili diffusioni di pandemie provenienti dalla Terra. Solo garantendo questo requisito, la Luna

e Marte ed altri corpi planetari potranno diventare delle risorse di Back-up del genere umano garantendone |a futura sopravvivenza,
indipendentemente da quello che sara il futuro della terra.

(luesto approceio consentird anche di trasferire i risultati tecnici di questa ricerca in molti ambiti terrestri, non ultimo nella costruzione
dei futuri spazio-porti collocati sulla terra che permetteranno di inviare persone e materiali in maniera massiva nello spazio.

Saranno quindi da realizzare nuovi concepts per design di interni, configurazioni di moduli, approcei urbanistici, integrati con tutte le
tecnologie dell'automation, industria 4.0, intelligenza artificiale, robotica, stampanti 3d, telecomunicazioni, futura informatica quantistica,
agricoltura dello spazio, materiali innovativi ed applicazioni della medicina spaziale.

Si creeranno future figure professionali con competenze verticali e trasversali necessarie per realizzare le nuove officine umane nello
spazio. Immaginiamo una rivoluzione, simile, ma moltiplicata all'infinito, a quella del Rinascimento ltaliano, quando nuove conoscenze e
nuove visioni del mondo diedero vita alla nascita di una nuova architettura che plasma per i secoli successivi l'urbanistica del mondo
occidentale e quindi poi dell'intero pianeta.

Sara un processo graduale, che vedra prima l'installazione di piccole postazioni abitate da pochi umani (outposts) e successivamente

|a creazione di citta dotate di tutti i comforts (city). Saranno impiegate anche, specialmente nelle primissime fasi della colonizzazione,
strutture gonfiabili.

Un'intera area di attivita sara collegata alla realizzazione di habitats nelle caverne e tubi di lava presenti sulla Luna e su Marte. Con carat-
teristiche diverse dai luoghi ipogei presenti sulla terra, questi ambienti del sottosuolo planetario garantiranno la protezione delle persone
da effetti nocivi come |e temperature estreme e le radiazioni presenti sulla superficie.

In termini di trasferimento tecnologico possiamo pensare che le applicazioni che ricadranno sulla Terra riguarderanno, elenco non esau-
stivo, I'agricoltura, la produzione di carburanti, |'energia, il trattamento ed il riciclaggio delle acque e dei rifiuti, le costruzioni, i trasparti,



i settori turistico, alberghiero, finanziario, la medicina, I'estrazione e la produzione di minerali, la formazione e |'educazione, la sicurezza
informatica.

Un momento decisivo di questo sviluppo, sara |a possibilita di impiego, ancora lontana nel tempo ai nostri giorni, della fusione nucleare,
che consentira di accelerare |a costruzione di habitats, insieme alla disponibilita di macchine robotiche in grado di autoreplicarsi.

Le strutture presenti nello spazio, sia in orbita che installate sui corpi planetari beneficeranno del concetto di modularita e dellimpiego di
forme standard per ottimizzare i costi di costruzione, da quelle a forma cilindrica, a quelle sferiche e toroidali o loro combinazioni.

Nel breve periodo gli abitati che costruiremo nello spazio saranno evoluzioni di qualcosa che abbiamo gia fatto con la stazione spaziale
internazionale, oggetti in orbita terrestre LED o in orbita lunare e marziana, ed in un lasso di tempo pid lungo, shuttle di collegamento
periodici che percorreranno come autobus la traiettoria Terra, Marte, Luna a frequenze stabilite.

Ci saranno, infine, habitat per umani e stazioni senza persone a bordo che svolgeranno funzioni di servizio e di supporto nei pin disperati
ambiti applicativi.

Come Mars Planet / ECSEC auspichiamo e lavoriamo perché questo Nuovo Rinascimento Spaziale dell'Architettura diventi una realta.




HABITAT
SUL PIANETA MARTE

di Giorgio Gaviraghi
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La recente accelerazione del programma spaziale
americano com il ritorno sulla Luna e come prossimo
obiettivo il pianeta Marte nonche i programmi di Space
X relativi alla colonizzazione del pianeta hanno messo
in evidenza numerose esigenze tecniche relative a
questo progetto.

Mentre sinora ci si era quasi sempre concentrati sul
viaggio e le possibili alternative possiamo ora definire
altre esigenze quali i futuri habitat ed il loro svilup-
po.

In base ai recenti programmi, | arrivo della prima

LE FUNZIONI DI UN HABITAT UMAND SU MARTE SOND:  missione umana versa i pianeta Marte potrebbe av-
FORNIRE SISTEMI DI SUPPORTO ALLA VITA (LIFE SUPPORT SySTEMg) — Venire entro i prossimi fa anni o anche meno. se Elon

Musk riuscisse a mantenere le sue aspettative.

PRoDUZIONE DI ARIA, ACQUA, COMBUSTIBILE, GENERAZIONE DI ENERGIA,  In questo quadro gia la prima missione dovrebbe con-
COMUNICAZIONI. PRODUZIONE ALIMENT]  f2"e sulla presenza di un habitat permanente per gli

astronauti perché, a differenza della missione Apollo

PROTEZIONE SPAZI ABITABILI (RESIDENZA ASTRONAUTI CON SPAZI INDIVI=  lunare , le missioni marziane esigano malti mesi, se
DUALI E COLLETTIVI, SPAZID DI LAVORD, LABORATGR),  Mon anni . di permanenza sul pianeta rosso  dovuta

alla distanza e alla necessita di attendere |e opportune

ASSISTENZA MEDICA, SPAZI ED ATTREZZATURE DI SUPPORTO PER EVA finestre di lancio, per ottimizzare i tempi del rientro .
SPAZI0 DI MANUTENZIONE ROVER. Gli edifici con presenza umana dovranno essere pro-

tetti dalle radiazioni com pareti di adeguato spessore,

PERMETTERE DI SVILLPPARE ATTIVITA DI VARID GENERE, DURANTE DIVERSE s calcola circa B0 om , che in base al sistema costrut-
FAS! DI CRESCITA QUALI PRODUZIONE ALIMENTI, MANUFATTI, TRATAMENTD  tive aduttato potrebbera essere composte da regolite

(il materiale di tipo sabbioso che ricopre |a superficie
OEI MINERALI', PROBUZIONE CARBURANTE ED ALTRE NECESSARIE.  del pianeta).
Come obiettivo di progetto la massima utilizzazione di
risorse marziane , anche per abbassare il volume ed
il peso da trasportare dal nostro pianeta. In base alla terminologia della NASA possiamo distinguere gli habitat in tre categorie in base ala
loro popolazione.

Avamposto (outposT)
Per |e prime missioni, con il modulo abitativo costruito interamente sulla Terra ed inviato prima dell arrivo della missione umana.
Con una serie di espansioni gli avamposti potranno contenere sino a 10/12 persone.

Base

Per permanenze di lungo termine per un numero di persone maggiore di 10/12 con incrementi sino a circa 100 persone |a base sara costru-
ita quasi interamente com materiali locali in varie fasi (ISRU) per la parte piu voluminosa mentre  componenti specializati ed impiantistici
proverranno dal nostro pianeta. Le basi saranno caratterizzati da due parti principali, una parte sotterranea, di minori dimensioni , per
tutte |e attivita con alta presenza umana, residenza, servizi, laboratari, uffici, per ridurre | effetto delle radiazioni e una parte piu grande
in superficie , con edifici per agricoltura, deposito e trattamento dei minerali, attivita di fabbricazione, laboratdrio, supporto al rover con



una presenza umana non permanente.

Un edificio SAU (Surface Access Unit) con un livello interrato ed uno in superficie permettera |”uscita sul pianeta in forma totalmente
protetta , personale o con il rover, anche dalle polveri provenienti dalla regolite..

Caratteristica principale della base & |a possibilita di espansione in fasi secondo le esigenze che sorgeranno com il tempo.

INSEDIAMENTI (SETTLEMENT)

Piccole comunita con oltre cento sino a mille abitanti distribuite sopra e sotto la superficie come descritto per e basi per una permanente
presenza umana su Marte con possibilita di crescita costante e con tutte le necessarie funzioni aggiuntive per il maggior numerao di abitanti
e di attivita previste.

(luesti habitat accompagneranno |a crescita di una tecnologia marziana, per le costruzioni, trasporto, fabbricazione di prodotti esplora-
zione del pianeta per risorse ed altre attivita per una crescita continua della presenza umana trasformandosi nelle future citta marziane.



Acaua LauiDa Su MARTE

di Giovanni Bruno

C'& acqua liquida su Marte? Una risposta positiva a questa domanda renderebbe malto pit probabile che il pianeta rosso abbia ospitato, o
ospiti tuttora, delle forme di vita primitive . Per scoprirlo, negli ultimi decenni sono state inviate numerose sonde robotiche verso il nostro
vicino nel Sistema Solare, e continueranno ad esserne inviate nel prossimo futuro.

Marte si trova ai limiti esterni della zona abitabile del nostro sistema stellare, quella regione di spazio - non troppo vicina, né troppo distante
dalla stella centrale - che permette la presenza di acqua allo stato liquido sulla superficie di un pianeta roccioso dotato di atmosfera .
Per 'esistenza della vita come la conosciamo, |'acqua liquida & un catalizzatore fondamentale: tuttavia, la temperatura media di Marte & di
-B3 gradi centigradi , ossia troppo bassa perché I'acqua possa sussistere allo stato liquido. La presenza di acqua allo stato solido & pera
confermata da numerosi depositi di ghiaccio, sia ai poli che a pib basse latitudini. Si ipotizza, inoltre, che in passato |'atmosfera del pianeta
fosse pid densa, e caratterizzata da un effetto serra sufficientemente efficace da permettere |o scioglimento di questi ghiacci almeno per
brevi periodi . In aggiunta, evidenze geologiche, mineralogiche e meteoritiche fanno pensare che interi canali siano stati scavati da corsi
d'acqua, e che in passato un oceano possa addirittura aver occupato una parte della superficie di Marte. Questi indizi, e i depositi di mate-
riale nei crateri evidenziati dal Mars Reconnaissance Orbiter della NASA e altre sonde sin dal 2008, hanno fatto supporre I'azione di acqua
liquida in superficie durante |e estati marziane, quando |a temperatura & superiore ai -23 gradi centigradi. In queste stagioni si osserva un
restringimento dei ghiacciai di acqua e anidride carbonica ai poli del pianeta, con I'acqua che viene sublimata in forma gassosa. Alcuni di
questi fenomeni possono perd avere spiegazioni alternative, basate su materiale secco e sull'intensa attivita vulcanica che ha segnato la
storia del pianeta, e richiedono ulteriori analisi per essere interpretati .

Un team tutto italiano ha allora spostato le ricerche di acqua nel sottosuolo, dove sorgenti di calore geotermico potrebbero permettere lo
scinglimento dei ghiacci.




A rendere possibili le indagini sono stati tre anni di osservazioni radar condotte con il Mars Advanced Radar for Subsurface and lonosphere
Sounding (MARSIS), uno strumento a bordo della sonda Mars Express, lanciata nel 2003 dall'Agenzia Spaziale Europea. Costruito sotto la
direzione dell'Agenzia Spaziale ltaliana e con il contributo del Jet Propulsion Laboratory della NASA, MARSIS ha consentito rilevazioni sotto
i depositi di ghiaccio del Planum Australe, il polo sud marziano.

Mars Express radar footprints
Mars south polar region (blue = brightest radar echo) Radar image of subsurface

Permanent polar ice cap
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Surface suggest liquid water

South polar layered deposits

(ice and dust layers)
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Le analisi, pubblicate nel 2018 e approfondite in un recente articolo , suggeriscono la presenza di depositi di materiali saturi di acqua,
o di strati di acqua liquida, a pid di un chilometro di profondita ed attorno ad un'area centrale larga all'incirca 20 chilometri. Si suppone
che lo stato liquido dell'acqua sia mantenuto dall'alto contenuto di sali, dalla pressione del ghiaccio sovrastante, o da uno strato di magma
sottostante formatosi centinaia di migliaia di anni fa - un evento che, se verificato, sarebbe di enorme interesse, oltre all'importanza della
scoperta dell'acqua liquida di per sé. La tecnica di rilevazione, impiegata anche sulla Terra, si basa sulla misurazione della permittivita
dielettrica del mezzo attraversato dalle onde elettromagnetiche, una misura della sensibilita del materiale ad un campo elettrico.
L'interpretazione del segnale di MARSIS non & tuttavia univoca, e la ricostruzione della zona osservata deve essere effettuata in via pro-
babilistica. Da questo punto di vista, diversi scenari alternativi sono stati scartati come poco plausibili, come quelli che vedono ghiacci di
anidride carbonica al di sopra o al di sotto dei depositi di ghiaccio polari, o una temperatura del ghiaccio d'acqua particolarmente bassa,
che ne altererebbe |a permittivita.

Come sempre quando si tratta di una scoperta inaspettata, rimane ugualmente un margine di incertezza: da qui la necessita di ulteriori
esperimenti, con altre strumentazioni. Alte sono quindi le aspettative per Tianwen-l, la prima missione cinese diretta proprio ora verso
il pianeta rosso, con le sue strumentazioni radar sia a bordo del rover sia dell'orbiter. Hope e Perseverance, invece, sonde inviate dagli
Emirati Arabi Uniti e dagli USA, ci aiuteranno a far luce sul mistero dell'acqua su Marte dal punto di vista dell'evoluzione dell'atmosfera e
tramite il prelievo di campioni di roccia . Chiaramente, nessuno di loro avra la possibilita di trivellare il suolo per chilometri alla ricerca di
acqua, e almeno per i prossimi anni bisognera accontentarsi di indizi indiretti. Questo non impedira di ipotizzare forme di vita nel sottosuolo,
come nei laghi sotterranei in Antartide, che sotto centinaia di metri di ghiaccio conservano forme di vita che non vedono la luce del Sole da
milioni di anni .

Un altro aspetto, che sicuramente interessa alle agenzie spaziali che si preparano ad inviare la prima missione con equipaggio umano su
Marte, & il possibile utilizzo di acqua per il sostentamento degli astronauti stanziati sul pianeta per mesi. Poterne prelevare in situ ridur-
rebbe |a necessita di portarne dalla Terra o di produrla sul posto , facilitando notevolmente un aspetto di un'avventura ai limiti delle nostre
capacitd scientifiche e tecnologiche.



JERCHE LA VITA VA CERCATA oo Far
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SOTTO LA SUPERFICIE DI MARTE 10 spnce.
E NON SOPRAY

L'Universita di Harvard ha appena pubblicato uno studio sulla possibilita che ci sia vita nel sottosuolo di Marte, della Luna o di altri oggetti
rocciosi nel nostro Sistema Solare. Gli scienziati del Center for Astrophysics - Harvard & Smithsonian e del Florida Institute of Technology
potrebbero aver dove cercare tracce di vita al di fuori della Terra.

(luesto tipo di ricerca, solitamente si concentra sulla scoperta di acqua superficiale o nell'atmosfera dei vari corpi celesti studiati. Il dottor
Avi Loeb, professore di scienze ad Harvard e astronomo e il Dottor Manasvi Lingam, ipotizzano che |a vita non deve essere per forza collega-
ta alla presenza di acqua superficiale. Un corpo roccioso potrebbe infatti avere e potenzialita per sviluppare la vita nel proprio sottosuolo
oltre che sulla superficie.

L'ESEMPID TERRESTRE
Dopo oltre dieci anni di studi, il Deep Carbon Observatory ha riportato diverse scoperte per quanto riguarda la vita nel profondo sottosuolo
terrestre. Sul nostro pianeta sono stati trovati organismi a livelli di pressione e temperature estremi e con scarsa possibilita di nutrienti.

Secondo questi studi, alcuni batteri, definiti “zombi", e altre forme di vita presenti nel sottosuolo terrestre, costituiscono da 240 a 385 volte
|la quantita di massa di carbonio formata da tutti gli esseri umani sulla superficie. | campioni sono stati prelevati ad una profondita di 2,0 km
sotto il livello del mare e da miniere e pozzi a pid di 3 km di profondita. E' stato rivelato, che queste forme di vita microbica sono capaci di
vivere decine di milioni di anni senza riprodursi e senza evolversi. Per farlo ricavano |'energia necessaria per vivere dal calore delle rocce.

(luesta profonda biosfera costituisce un mondo a parte, che include i tre domini della vita: batteri, microbi senza nucleo legato alla mem-
brana (archaea) e microbi o organismi pluricellulari con nucleo e organelli legati alla membrana (eucariota). Gli scienziati di Deep Life
affermano che circa il 70% dei batteri e degli archaea vivono nel sottosuclo, e milioni di questi sono ancora da scoprire e caratterizzare.

L'ACOUA SALATA NON CONGELATA NEI CRYOPEG E

e NELLE RETI DI FRATTURA FORNISCE HABITAT PER
Active Zone (cm-m) LA SOPRAVVIVENZA E LA CRESCITA DI DRGANISM
SIA ALL'INTERND CHE SOTTO | MATERIALI ROCCIOS!

CONGELATI SULLA TERRA £, PER ANALOGIA, POTREBBE

Permafrost FORNIRE HABITAT SU MARTE. | CRYDPEG SOND LENTI
Ui ISOLATE O SACCHE DI ACQUA LIDUIDA ALTAMENTE SA-
LINA CHE E PERMANENTEMENTE SOTTO ZERD (CELSILS)

A TEMPERATURA A CAUSA DEL RAFFREDDAMENTO DEL

PERMAFROST CIRCOSTANTE.

LA RICERCA DI NICCHIE MARZIANE NON CONGELATE § £

Subpermafrost Brine AMPLIATA CON LA SCOPERTA DI ELEMENTI
(10:s1kin) LINEARI RICORRENTI STAGIONALMENTE SUI PENDII CHE
POTREBBERD O NON POTREBBERD ESSERE ASSOCIATI Al

CRIOGONI.

Plausible Martian Habitats

Fracture Network Cryopegs



Dacia Terra A MarTE

Le varie ricerche condotte nel sottosuolo della Terra sono state fondamentali per caratterizzare i possibili ambienti extratteresti che
potrebbero supportare la vita, in particolare su Marte o sulla Luna. Gia nel novembre del 2018 uno studio pubblicato su Earth and Planetary
Science Letters, condotto dalla Brown University, ipotizzo che |'energia chimica presente nelle rocce delle profondita di Marte fosse suffi-
ciente ad alimentare forme di vita elementare.

Lingam, autore principale dello studio di Harvard, afferma che ad un certo punto della storia di Marte o della Luna si possano essere genera-
te e condizioni adatte allo sviluppo della vita nel sottosuolo. Conoscendo il come., il dottor Lingam continua, sara pid facile per gli scienziati
sapere dove andare a cercare tracce di vita sotterranea passata. “Sappiamo che queste ricerche saranno tecnicamente impegnative, ma
non impossibili”.

La ricerca si focalizza sullo studio di una fascia del sottosuolo, dove potrebbero crearsi le condizioni ideali per |a presenza di acqua, e quindi
vita. Come dimostrato sulla Terra, |e alte pressioni e e alte temperature non rappresentano un ostacolo.

Gui INpizi

Nel 2018 il radar italiano Marsis della sonda Mars Express ha individuato un lago di acqua liquida e salata sotto il Polo Sud. L'acqua superfi-
ciale richiede un'atmosfera per mantenere una pressione finita, senza la quale questa non pud esistere. Ma nel sottosuolo, a pressioni pil
elevate, protetta dai raggi cosmici, & possibile I'esistenza e il mantenimento di acqua liquida.

| ricercatori hanno studiato la quantita di materiale biologico possibile in ambienti sotterranei. Sono arrivati alla conclusione che, seppur in
quantita mille volte inferiore rispetto alla biomassa globale della Terra, ci potrebbe essere una quantita di microrganismi sorprendente per
un ambiente estremo come il sottosuolo marziano.

|l dottor Loeb, per confronto fa riterimento agli organismi estremofili presenti sulla Terra: i criofili. Questi sono capaci di prosperare a tem-
perature sotto lo zero, riuscendo anche a moltiplicarsi, oltre che a sopravvivere. Nel nostro pianeta si trovano in ambienti perennemente
freddi, come le regioni polari o le profondita del mare, e non si esclude quindi che possano esistere anche sulla Luna o su Marte.

RICERCA DI VITA SU MARTE

Il futuro dello studio

Sui due corpi celesti per ora presi in considerazione, non sono
presenti le tecnologie adatte per esequire le dovute ricerche a
conferma di queste ipotesi. Sarebbero necessarie trivellazioni di
decine di chilometri sotto |a superficie della Luna o di Marte. Que-
sto perché |a mancanza di attivita geologica non espone gli strati
profondi in superficie, come avviene sulla Terra. Loeb continua,
dicendo che in futuro queste ricerche si dovranno concentrare
sulle zone equatoriali, dove la biosfera del sottosuolo & pid vicina
alla superficie. Inoltre, si dovra farlo vicino agli hotspot geologici,
dove sono presenti temperature pil elevate.

Tuttavia questo tipo di studio non & tanto lontano dall'essere possi-
bile. Le attivita di trivellazione potrebberao gia essere introdotte nel
programma Artemis. "Si possono immaginare robot e macchinari B
che perforeranno la superficie lunare in cerca di vita, come noi
facciamo nella ricerca di petrolio sulla Terra”.

Inoltre. gia con le prossime missioni su Marte potremmo esamina-
re campioni di suolo marziano, anche se a profondita decisamente
minori rispetto a quelle richieste per confermare lo studio di Har-
vard. Ad esempio, con il programma Mars Sample Return di Nasa
ed Esa, potremmo avere per la prima volta campioni di suolo mar-
ziano sulla Terra. La missione si divide in 3 parti: Perseverance, il
rover della Nasa in viaggio verso marte, raccogliera dei campioni




che o analizzera con i propri strumenti di bordo o sigillera in delle provette che lascera sul luogo.

Poi sara il turno della seconda missione, in collaborazione tra Nasa ed Esa. A bordo di questa ci saranno un rover, un lander e un MAV (Mars
Ascent Vehicle). Il rover andra a recuperare i campioni lasciati da Perseverance, per poi caricarli sul MAV che, partendo dalla superficie di
Marte, li portera in orbita. Dopodiché entra in gioco la terza missione. Un Ariane B lancera una sonda verso Marte, dove recuperera in orbita
i campioni lanciati dal MAV e li riportera sulla terra.

La ricerca condotta ad Harvard ha o scopo di guidare le future missioni su Marte e sulla Luna. Se queste portassero alla luce delle prime

prove di vita nel sottosuolo, le stesse tecniche e strategie potrebbero essere applicate alle missioni dirette molto pid lontano, su altri corpi
celesti del sistema solare. Numerose sono le lune di Giove o Saturno che presentano interessanti caratteristiche geologiche per lo sviluppo
di forme di vita sotto |a superficie. Ne sono un esempio Europa ed Encelado, le due lune ghiacciate con oceani di acqua liquida al di sotto
della loro superficie.

Lo studio completo pubblicato su The Astrophysical Journal Letters: Potential for Liquid Water Biochemistry Deep under the Surfaces of the
Moon, Mars, and beyond.
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ProbuzioNe of 0SSIGEND SU MaRTE: 1L pisposmvo MOXIE

di Laura Sopegno

30 Luglio 2020, base di lancio di Cape Canaveral: & qui che ha inizio
una nuova missione di esplorazione spaziale di Marte, Mars 2020, con
il lancio del Rover della NASA Perseverance e |'elicottero Ingenuity a
bordo del lanciatare Atlas Vadl.
Tra gli obiettivi primari prefissati dalla NASA, una volta che il rover
sara atterrato nel cratere marziano Jazeno avviera una prima fase
di preparazione del territorio volta alla futura esplorazione umana di
Marte. La numerosa strumentazione a bordo di Perseverance preve-
de un dispositivo per la produzione di ossigeno in-situ, il MOXIE (Mars
Oxygen In-Situ Resource Utilization Experiment).
Con un funzionamento simile a quello di un albero, il MOXIE assorbira
anidride carbonica scindendone le molecole in ossigeno e monossido
di carbonio, attraverso un processo elettrochimico. || monossido di
carbonio, andandosi a combinare con una piccola quantita di ossigeno
residuo presente nell'atmosfera marziana, si trasformera nuovamen-
te in anidride carbonica, senza destare preoccupazione nella comu-
nita scientifica per conseguenze potenzialmente dannose da parte di
tale prodotto di reazione. || MOXIE, opportunamente studiato e pro-
gettato per essere funzionante nella sottile atmosfera marziana, avra
un tempo operativo pari all'intera durata della missione, lavorando ad
o intermittenza per periodi di circa un'ora e producendo circa |0g/h di
g ossigeno. Sebbene la quantita totale di ossigeno prodotta risulti net-
_— tamente inferiore a quella richiesta agli esseri umani sulla Terra per
poter vivere, |'impiego del MOXIE ha come obiettivo primario quello
di dimostrare che in un futuro non lontano sara possibile produrre
ossigeno direttamente su Marte, tramite dispositivi di dimensioni
superiori a quelle attuali del MOXIE, che saranno inoltre in grado di
immagazzinare |'ossigeno prodotto in serbatoi dedicati, permettendo
agli astronauti di ritornare sulla Terra senza dover trasportare le
Le tre compontenti del MOXIE stesse tonnellate di ossigeno nelle fasi iniziali della missione.

SCROLL COMPRESSOR

PILLOLE MARZIANE: COZ + 4H2 = CH4 + 2H20 . Dwvero la Reazione di Sabatier

La reazione di Sabatier & un processo che produce acqua (idrogeno e ossigeno) e metano attraverso una reazione dell'idrogeno con |'a-
nidride carbonica. L'anidride carbonica (C02) unita all'idrogeno ( HZ che pud essere ottenuto anche dall'acqua) produce Metano (CH4) e
acqua (H20) E' possibile impiegare |'acqua prodotta dalla reazione di Sabatier immettendola di nuovo nella reazione e producendo cosi
ulteriore Ossigeno e Metano. Tramite una reazione di elettrolisi 'acqua viene decomposta in ldrogeno e Ossigeno, il primo viene impiegato
nella formula di sopra insieme all'anidride carbonica per completare il processo. Una prima applicazione della reazione di Sabatier nel set-
tore spaziale e' stata quella a bordo della Stazione Spaziale Internazionale (ISS). | generatori di ossigeno presenti nella stazione producono
idrogeno come prodotto secondario. Nelle loro attivita sulla stazione gli astronauti producono anidride carbonica. Precedentemente questo
comportava che venissero portate sulla stazione continue riserve di acqua con un conseguente impatto negativi sui costi delle missioni. Ora
con apparati che impiegano la reazione Sabatier sulla stazione & possibile recuperare 'idrogeno e I'anidride carbonica producendo acqua
e metano. luesto sistema di riciclo trova varie applicazioni anche nella tecnologia terrestre. Per quanto riguarda |'esplorazione umana
di Marte. la reazione di Sabatier riveste un ruolo cruciale, in quanto essendo la tenue atmosfera marziana composta al 95% di anidride
carbonica, si potra impiegare |a reazione per produrre ossigeno necessario alla sopravvivenza degli astronauti e metano che potra essere
impiegato come carburante oppure come elemento che servird a creare un effetto serra su Marte, utile per farne aumentare |a tempera-
tura e sciogliere 'acqua presente ai poli ed in altri luoghi del pianeta rosso rendendolo pid idoneo ad essere abitato dagli umani.
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MARS T€) EARTH
2020

[a gennaio 202
Sono aperte le registrazioni
per partecipare alla conferenza
Mars To Earth 2020 - online edition

all'indirizzo marstoearth.org

Sei uno studente e vuoi partecipare
all'esplorazione di Marte?
Partecipa con una tua idea o un progetto sviluppato insieme
alla tua classe al

MARS To EARTH AwaARD

Il concorso si sviluppa in quattro categaorie:
- Design Spaziale, Lunare o Marziano
- Medicina spaziale
- Robotica Spaziale, Lunare o Marziana
- Studi di Marte, simulazioni e apllicazioni

Il concorso scade il 15 gennaio 2021
Maggiori informazioni su:
marstoearth.org/mars-to-earth-award/

STUDI E RICERCHE IN REALTA VIRTUALE

Stiamo portando avanti o studio e lo sviluppo di
una serra marziana progettata in realta virtuale
nell'ambito del nostro programma V-MARS.
Presto pubblicheremo i risultati di questo progetto.
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La ltalian Mars Society si pone I'obiettivo di favorire:
= |Jn vasto coinvolgimento del pubblico per instillare |a
visione della conquista di Marte.
= || sostegno a programmi di esplorazione sempre pid
intensivi finanziati dai governi e dalle grandi societa del
settore spazio.
= [oinvolgere |e piccole e medie imprese nella ricerca
collegata all'esplorazione di Marte e contribuire con loro
a creare una nuova economia basata sulla colonizzazione
dello spazio.
|'adesione ha |o scopo di sostenere il programma di diffusione
delle informazioni tecnico-scientifiche e promozionali
della Italian Mars Society.
| soci hanno diritto a sconti consistenti sul materiale promozionale
e sui costi di registrazione agli eventi organizzati dalla
|talian Mars Society.

Uniscim A Noi
THing Beyon Your PLanet
WWW.MARSPLANET.ORG

Terreno ricco di solfati idrati in Aram Chaos - NASA/JPL/UArizona
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