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I
n natura si riscontra la 
presenza di più di cento 
elementi chimici, alcu-
ni particolarmente im-
portanti per la biologia 

(carbonio, azoto, ossigeno, 
magnesio, potassio, ferro) 
o per l’elettronica (silicio, 
gallio, arsenico). La pre-
senza di tali elementi nella 
materia dell’universo è il 
frutto di un lungo ed ela-
borato processo.

Secondo il modello co-
smologico condiviso dalla 
maggioranza degli scien-
ziati, che ne descrive l’o-
rigine e l’evoluzione, l’u-
niverso è nato da una fase 
nella quale temperatura e 
densità tendevano a valo-
ri estremamente elevati, 
quasi infi niti: il cosiddetto 
“Big Bang”. Successiva-
mente materia e radiazione 
si sono espanse e raffred-
date, formando soprattutto 
due nuclei atomici, idroge-
no ed elio, con tracce di li-
tio, berillio, boro. Ma nien-
te carbonio, azoto e ossige-
no: l’universo primordiale 
era quindi defi citario degli 
ingredienti chiave per la 
vita che conosciamo ades-
so. Allora, come si sono 
formati gli atomi che co-
stituiscono il nostro corpo?

Lo sviluppo delle cono-
scenze di fi sica nucleare 
nel corso del XX secolo ha 
permesso di individuare i 
processi che danno luogo 
alla cosiddetta formazio-
ne degli elementi pesanti 
attraverso fusione di due 
o più nuclei leggeri. Per 
esempio, da due protoni 
(nuclei di idrogeno) e due 
neutroni si ottiene un nu-

cleo di elio (particella α), 
più una certa quantità di 
energia che viene liberata 
sotto forma di raggi γ.

Tuttavia questi processi 
possono aver luogo solo in 

presenza di elevati valori 
di temperatura e pressione, 
per permettere alle parti-
celle cariche di superare 
la repulsione elettrica reci-
proca e avvicinarsi tra loro 

fino a distanze talmente 
piccole da potersi legare in 
una nuova struttura. 

Negli anni Trenta del 
secolo scorso, il fi sico Ga-
mow dimostrò che queste 
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reazioni di nucleosintesi 
possono aver luogo all’in-
terno delle stelle, in cui 
si hanno temperature di 
decine di milioni di gradi 
e pressioni pari a qualche 
centinaio di volte la pres-
sione atmosferica terrestre. 
Tutti gli elementi presenti 
nel cosmo, quindi, sono 
stati a loro tempo sintetiz-
zati all’interno delle stelle, 
le quali stanno tuttora gio-
cando un ruolo fondamen-
tale nell’evoluzione della 
materia nell’universo.

Le reazioni nucleari, 
però, avvengono quasi 
esclusivamente nel nucleo 
centrale delle stelle e il 
normale mescolamento 
turbolento del gas stellare 
non è in grado di porta-
re in superfi cie il mate-
riale “riprocessato”, che 
quindi resta intrappolato 
all’interno della stella. 
A liberarlo nello spazio 
circostante provvedono i 
fenomeni catastrofi ci che 
concludono la vita delle 
stelle massicce. 

Sono le cosiddette “su-
pernove”, oggetti stellari 
che aumentano d’improv-
viso la loro luminosità, 
raggiungendo quella di 
una galassia di 10 miliar-
di di soli! In questi ultimi 
secoli nella nostra galassia, 
la Via Lattea, sono apparse 
solo due supernove: quel-
la del 1572 vista da Tycho 
Brahe e quella del 1604 os-
servata da Keplero. 

L’evoluzione stellare 
risulta essere quindi una 

fondamentale chiave in-
terpretativa dell’universo 
quale oggi lo sperimentia-
mo. È un ciclo quasi conti-
nuo di nascita e distruzione 
di stelle, dal quale hanno 
avuto origine gli elemen-
ti chimici, in particolare 
quelli cosiddetti biogeneti-
ci: carbonio, azoto, ossige-
no, fosforo, potassio, oltre 
all’idrogeno, già formatosi 
alla fi ne del Big Bang, e 
il ferro. Questo è il qua-
dro più adatto per spiega-
re l’attuale composizione 
chimica della materia che 
costituisce la nostra e le 
altre innumerevoli galassie 
che popolano l’universo. 

In pratica, siamo fi gli 
delle stelle. 

Sulla base di queste 
considerazioni, può aver 
senso ritenere che l’evolu-
zione dell’universo si svi-
luppi secondo un principio 
cibernetico che lo porta ad 
assumere un grado sempre 
più elevato di organizza-
zione e complessità, pur 
facendo leva su fasi inter-
medie in cui il livello di 
organizzazione sembra re-
gredire? Sì, forse possiamo 
concludere che lo sviluppo 
dell’universo è fondato su 
una catena di processi che 
si presentano come eventi 
di “morte e nascita di nuo-
va vita”. 
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Nebulosa del Granchio: 
i gas in espansione 
sono quello che resta 
dell’esplosione della 
supernova osservata 
dagli astronomi arabi 
e cinesi nel 1054. 
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