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Contrattacco dei carbonieri e petrolieri per ritardare lo sviluppo del nuovo settore 
energetico— Iniziativa pubblica e gruppi privati in Italia 

Particolare del contenitore del nuovo reattore francese EL-4 
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II Financial Times " di 
Londra riferisco due fatti, 
occorsi nell 'ultimo mese , i 
quali • sembrano indicare 
che la tendenza emersa un 
anno fa negli Stati Uniti 
con il ben noto Rapporto 
Seaborg, a favore della 
adozione di importanti pro-
grammi di produzione del­
l'energia elettrica da fon-
te nucleare, stia ancora una 
volta per invertirsi, sotto la 
pressione degli interessi le-
yati alia industria energe-
tica convenzionale . 

I fatti citati riguardano 
due distinti progrommi di 
centrali nucleo - elettriche 
finanziate d a 1 1 ' industria, 
che sono stati abbandonati; 
il primo, per una centrale 
mista (nucleare e conven­
zionale) da 1000 Megawatt , 
di cui 700 di origine nu­
cleare, nello stato di N e w 
York, doveva essere finan-
ziuto dalla Consolidated E-
dison, che ha invece deciso 
di acquistare nel Canada 
energia idroelettrica. II se-
condo, per una centrale di 
350 Megawatt a Bodega 
Bay, in California, verreb-
be abbandonato dalla com-
pagnia Pacific Gas and E-
jectric con la gtustiflcazio-
ne che la - zona prescelta 
sarebbe esposta a fenome-
ni sismici . La A E C (Com-
missione per l'energia ato-
mica) non e pero dello stes-
so avviso e continua a cal-
deggiare ' l 'esecuzione . del 
progetto. 

Che i due progetti s iano 
cancellati s imul taneamente 
non sembra cgsuale, e co-
munque e abbastanza per 
indicare < u n a invers ione 
della tendenza che si era 
venuta - del ineando, e che 
si esprimeva in questi due 
programmi piu tre altri, 
tutti intesi a superare con 
la grande potenza degli im-
pianti la forte incidenza dei 
costi capitali sul costo di 
produzione dell'energia. E' 

Indicazioni di un convegno milanese 

Lo stato 
Vindustriae 
la la 

.*' JI Prof. Polvani, nclla sua 
> rclazione al convegno mila­

nese sul tema: «L'industria 
di fronte alia ricerca». ha 
rilevato gluslamente che il 
convegno slesso poJcco es­
sere classlficato come appar-
tenente alia seconda genera-

: zione, perche" ormai non si 
. discute piii sull'importama e 

quindi sulla necessita della 
ricerca scientiflca, ma solo 
sul come e con quali mezzi 
i necessario portare a rami 
tale ttpo di attivita. Si tratta i 

- di questloni estremamente 
importanti su cui e opportu-
no avert delle idee motto 
chiare. 

In relatione tdl'intervento 
del dotL Furio Cicogna, pre-
sidente della Confindustria, e 
necessario precisare che non 
e'e nessuno oggi in Italia che • 
nega la vitale importaiuo 
della ricerca. opplicata. La 
verita dei fatti e che giu-

• stamente si e pdlemizzato su 
quella pra-«i adottata da mol-
te Industrie, specie nel set-
tore farmacewico, di far pas-

'• sare per laboratori di ricer­
ca semplici laboratori di ana* 

; Usi e di controllo della pro-
dutione, per usufruire della 
nota clatwola con cui viene 
calcolato il prezzo di rendi-
ta dei medicinali. 

Tl dotL Cicogna cerca di re-
• spingere Faccusa stcondo la , 

• quale Fin dust ria ttallana non 
ha ancora compreso I'impor-
tanza economica della ricerca 
e nel far cid cita gli esempi 

: del C1SE v del CES1. In ve­
rita la scelta d\ questi esem-

. pi * particolarmente in/eli- . 
ce, percM piu rolte chi scri-
ve ha narrato su queste co-

'• lonne la istruttiva e fortu-, 
no»a storia del C1SE, proprio 
per dhnosfrare riniuf/icien-

:- xa, la corjraddittorieta e la 
.furbizia- delVazione delle 

: • grandi Industrie italiane nel 
• settore delle applicaiioni del-

I'eneroia nucleare. 
Per cid che riguarda il 

CESI a di5cor*o da fare sa-
. rebbe troppo lungo. Tutta-
' via basta rlcordare che Vlta-

lia e stato uno degli ultlml 
paesi ad adottare la tecnica • 

•• degli onalizaitori di rete, co­
al come * stato uno degli t»l-

putH fndtutriali nel set-

tore delle stazionl di proue 
per oil interruttori e per Je-
apparecchiature ad alta ten-
sione. 

Di imporfarua decislva e il 
problema del ruolo dello Sta­
to nella ricerca applicata. La 
Confindustria accusa lo Stato 
italiano di disinteresse di 
fronte al problemi della ri­
cerca applicata e lo esorta 
a /inaaziare ricerche basilari 
da esegulre nei laboratori 
delle grandi industrie, e a 
stipulare con i monopoli pri-
vati contratti di ricerca a to-
tale carico dei comribuentl. 
Nel sostenere queste tesi ci si 
appoggla ali'esperienza dei 
paesi industriali piu progre-
dili dell'Occidente. Vn pro­
blema analogo viene solle-
vato in materia fiscale: si so-
stiene che to Stato dovrebbe 
xottrarre dagli imponibiJi Je 
somme destinate alia ricerca 
scientifica. 

E" evidente che nel discu-
tere questi problemi non e 
pos.tibiIe esaminare i due ter­
mini del rapporto da un pun-
to di vista astratto. Quando 
si parla di dare londi pubbli-
ci ad aziende private bisogna 
tener sempre presente .che 
siamo in Italia e che per tal 
motivo una prassi di questo 
tipo fa sorgere ineritabtl-
mente due pericolU uno e 
quello della pura e semplice 
sottrazione dei fondi che po-

• trebbero essere destinati a 
scopi che non hanno • nulla 
a che fare con la ricerca; Val-
tro e che te grandi Industrie 
potrebbcro serrir^t dei fon­
di statali per realizzare bre-
vettl che poi verrebbero uti-
lizzatl in modo nettamente 
monopolistico su scala mon-
diate. A questo proposito non 
ci si dere mat dimenticare 
che Vltalia e uno dei pochl 

• paesi dore non c.tufe 1'i.ttituto 
: della licenza obbligatoria per 
• lutilizzazione dei brevetti. 

Un discorso analogo si pud 
fare per cid che riguarda la 
esenzione fiscale. A questo 
proposito la prima considera-
zione da fare & che il licello 
di tassarione e in Italia mot­
to inferiore di quello che ri­
pe in quei paesi dore si ap­
plied I« regota della sottra­

zione dei fondi destinati alia 
ricerca. Pertanto si potrebbe 
anche sostenere che qui da 
noi la facilitazione fiscale non 
e necessaria perche" essa gia 
esiste, seppure in altra forma. 
Ad ogni modo non ce dubbio 
che se si adottasse una poli­
tico di questo tipo ci si do­
vrebbe preoccupare della na-
scita di un nuovo mezzo di 
evasione fiscale. I fondi per 
la ricerca potrebbero costi-
tuire un comodo paravento 
per decurtare drasticamente I 
valori degli imponibili... 

La prassi da seguire e quel­
la di favorire la formazione 
di consorzi fra Industrie ope­
rants nello stesso settore e in 
settori affinL e di dare il con-
tribiito dello Stato solo a 
quelle iniziatire che non si 
traducono in rantaopi mono-
polixtici di questa o di quella 
grande agenda, ma in un 
contribute positivo a tutte le 
aziende che operano nei di-
versi campi, cost da accre-

. scere la loro capaeitd con-
. corrtnziale sul - piano inter-
• nazionale. La politico attuaie 

del CNR t quella di formare 
piccoli centri di ricerca il cui 

, finanziamento e suddiciso • a 
:• raeta tra lo Stato e Je Indu­

strie private. Flnora sono sta­
ti creati sei di tali centri per 
i quali sono stati spesi 450 
milioni e ci si prepara a spen-
dere altri 500 milioni nel cor-
rente anno. 

Si tratta di somme che sonu 
relatlramente basse e non e'e 
da illudersi circa i risulfafi 

' che con esse si possono rea­
lizzare. II problema della ri­
cerca applicata e quindi in 
Italia un problema aperto. la 
cui soluzione non e ne pros-
sima ne facile. Quel che e 
certo e che la nostra indu­
stria dere eambiare radleal-
mente politico in questo set-
tore sia col destinare alia 
ricerca fondi adeguati. sia 
corrispondendo al personate 
implepato in tale attivita un 
trattamento economico non 
inferiore a quello appticafo 
per { dirioenti addefff alia 

' produTione e alPatticita cm-
ministratica. 

F. Di Pisquantonk) 

noto ^ infetti che 11 costo 
dell 'energia elettrica pro-
dotta nel le centrali nuclea-
ri riflette soprattutto l'al-

, to l ive l lo degli inves t imen-
ti necessari a costruire i 
reattori; ma il valore di 
questi invest imenti n o n au-
menta come la . potenza, 
cio6 e re la t ivamente mino-
re per potenze piu e leva­
te, cosi che, al l ive l lo at­
tuaie della tecnica, risulta 

!che impianti avent i una po­
tenza da 500 a 1000 Mega­
watt possono produrre e-
nergia a un costo competi­
t ive anche negli Stat i U-
niti, dove le fontl conven-
zionali sono particolarmen­
te a buon mercato. 

Dagli S. U. 
allaCEE 

L'abbandono di c u i ' da 
notizia il giornale londine-
se d e v e essere percio as-
sunto come un indice as-
sai s ignif icativo, che si col-
loca peraltro in un conte-
sto largamente noto: i ca­
pitali invest i t i , negl i Stati 
Uniti , nell ' industria petro-
lifera e nel carbone vedreb-
bero in breve d iminui to il 
loro valore se il set tore del­
l 'energia nucleare si svi-
luppasse con la rapidita 
che e consenti ta dai risul-
tati g ia acquisiti in sede 
scientifica e tecnica: di qui 
la tendenza — manifesta 
fin dal 1045 — a ritardare 
un processo che non potra 
comunque essere impedi-
to, secondo quanto il pre-
s idente della A E C , Sea­
borg, espose nel Rapporto 
gia ricordato al pres idente 
Kennedy; e agli industriali , 
sollecitati a non nasconde-
re gli occhi nel la sabbia, 
bensi a prendere iniziati-

• v e in campo nucleare, do­
v e oramai potevano atten-
dersi « ritorni >, c ioe pro-
fltti, tali da compensare la 
piu rapida obsolescenza de­
gli invest iment i convenz io-
nali. 

L'abbandono dei due pro­
getti nucleo-elettrici signifl-
ca e v i d e n t e m e n t e c h e gli 
industriali americani inten-
dono limitarsi ancora a se­
guire la l inea che consiste 
nel coprirsi con pochi im­
pianti sperimental i o < pi-
lota * ( e natura lmente con 
la relativa ricerca tecno-
logica) senza pero impe-
gnarsi ser iamente facendo-
si promotori degli sv i luppi 
tecnicamente possibil i , e 
augurabil i dal punto di vi­
sta del l ' interesse generale . 

Natura lmente n o n pud 
trattarsi di una scelta defi-
nit iva, o che trovi concor-
di tutti quell i che sono in 
grado di prendere decis io­
n s Risulta, al l 'opposto, che 
la lotta ordinariamente 
piuttosto sorda fra diversi 
gruppi economici si e ve ­
nuta facendo, sulla quest io-
ne dei programmi nuclea-
ri, no tevo lmente tesa e 
aperta: la . National Coal 
Association, c ioe l'associa-
zione dei produttori di car-
bone, ha sostenuto — in 
una le l tera indirizzata agli 
organi a cui spetta la con-
cess ione di autorizzazioni 
per le installazioni nuclea-
ri nei vari stati americani 
— che i costi nucleo-elettri­
ci sono lontani dall 'essere 
compet i t i ve e c h e la sola 
ragione per cui alcuni in­
dustriali avrebbero deciso 
di costruire centrali nu-
cleari e il t imore c h e pos-
sa farlo il governo federa-
le in loro assenza. 

I produttori di carbone 
hanno ot tenuto i servizi di 
David Lil ienthal . gia presi­
dente della AEC, il quale 
si e personalmente impc-
gnato in una campagna 
contraria al io sv i luppo del­
l e fonti nucleari di energia. 
II periodico Atomo e Indu­
stria riporta • qua lche epi-
sodio della s controf fensiva 
mossa al carbone dal grup-
p o di cui e • portavoce la 
rivista Nucleonics, e c h e si 
sv i luppa con - l 'opportuna 
contestazione degli infiniti -
lutti e danni ( compreso un 
certo fallout radtoatt ivo) di 
cui e responsabi le l ' indu-
stria del carbone, veramen-
te non di fendibi le su l ter-
reno della umanita e del la 
sicurezza. 

Nondimeno , e n o t o che i 
carbonieri americani sono 
stati preceduti di alcuni an-
ni, nella furia ant inuclea-
re, dai loro col leghi euro-
pei. s e g n a t a m e n t e quel l i 
della CEE, i quali hanno 
condotto finora ' in sede 
« comunitaria » una politi-
ca di aperta protezione del 
settore carbonifero bloccan-
do la def iniz ione di una po-
Utica energet ica dei < sei >; 
essi non - d isarmano, e si 
va lgono ora anche degl i ar-
goment i freschi forniti da­
gli U S A . Fra l e not iz ie 

scienza e 
•t A* 1 1 » ' • > « • • ! < <̂  

raccolte nel le u l t ime setti-
mane non ne troviamo che 
si col leghino diret tamente 
al cartello del petrolio, il 
quale del resto ha appreso 
da tempo a condurre coper-
tamente il suo giuoco. Es-
so figura comunque in pri­
ma linea fra le parti in-
teressate, perche • il ritar-
do del settore nucleare e 
una condizione essenziale 
per mantenere il • s istema 
dei prezzi petroliferi, e la 
pratica deH'autofinanzia-
mento che essi consentono. 

Anzi — come gia si os-
serv6 in una precedente 
occasione in queste pagi-
ne — se il ritardo del set-
tore nucleare dovesse pro-
trarsi i prezzi petroliferi 
tenderebbero a salire, e l'e­
nergia convenzionale sa­
rebbe tra breve molto piu 
cara di ora. Tale e dunque 
il contesto internazionale 
in cui si colloca il processo 
di revis ione che nel nostro 
paese e in corso per quan­
to riguarda la ricerca tec-
nologica in campo nuclea­
re, e i suoi nessi con la ri­
cerca 'scientif ica, da una 
parte, e con la program­
mazione economica dall'al-
tra. 

Nessuno credera che le 
pressioni • mani fes te negl i 
Stati Uniti e in seno alia 
CEE non operino anche in 
Italia, dove gli interessi del 
carbone — e vero — non 
sono fortemente rappre-
sentati , m a dove in com-
penso una del le compagnie 
piit qualiflcanti del cartel-
lo petrolifero, la Gulf Oil, 
si e recentemente insediata 
con larghezza di mezzi , 
in posizione d iret tamente 
frontale rispetto alia ini-
ziativa pubblica (in campo 
cosi petrolifero c o m e nu­
cleare) che si attua nell 'en-
te di stato per gli idrocar-
buri. E dove i p iu forti 
gruppi economici — Fiat, 
Edison, Montecatini — sono 
in t imamente legati ai mag-
giori confratell i U S A . 

Ne e forse caso che l'at-
tuale ministro degl i esteri 
sia l 'uomo che nel lo scorso 
agosto tradusse in ital iano, 
e per uso interno, gli ar-
goment i usati dal gia r i -

' cordato Li l ienthal per osta-
colare nel suo paese gli 
svi luppi del set tore nuclea­
re. In tale quadro, non sa­
rebbe « presumibi le > — co­
m e scriveva I'Avanti! qual­
che giorno fa — che non vi 
fossero res istenze al pro­
posito asserito (per vero 
dire in forma finora assai 
v a g a ) da qualcuno dei 
membri del governo , di ri-
so lvere i problemi del la ri­
cerca scientifica a tutt i i li-
vel l i net quadro della pro­
grammazione economica. 

L'avversario 
del paese 

E' chiaro che una con­
dizione necessaria perche 
la linea t endente a ritarda­
re gli svi luppi nucleari pos-
sa essere applicata, anche 
negl i Stati Unit i , e che non 

. si faccia per iniziativa pub-

. blica que l lo che i gruppi 

. privati non intendono fare 
essi stessi: non lo si faccia 
negli" s t e s s i . Stat i Uni t i e 

. negl i altri paesi produttori 
di carbone e di petrol io, e 
n e m m e n o in a lcun paese 
comunque compreso nell'a-
rea commercia le in cui gli 
interessi del carbone e del 
petrolio hanno peso. Ma 
non volere i reattori di po­
tenza, o non volerl i trop­
po presto, s ignifica anche 
non volere la ricerca tec-
nologica relat iva, se non in 
misura marginale e caute-
lativa, e c o m u n q u e sotto 

: stretto control lo da parte 
degli interessi che si 6 cer-

. cato qui di met tere in lu­
ce. Inoltre, l imitare in tal 
modo la ricerca tecnologi-

: ca significa anche creare 
' condizioni in cui la ricerca 

fondamentale (quella vol­
ta all'acquisto di conoscen-
ze di principio) non pud 
tradursi faci lmente in ac-
quisto e benef ic io del pae­
se , e pertanto e condanna-
ta a deperire. 

Questa e la s i tuazione di 
fronte alia quale , e in par­
te a lmeno en l ro la quale 
(pens iamo certo alia Far-

, nesina piu c h e alia Miner­
v a ) si trova il governo ita­
l iano: e in ta le frangente 

" gli g ioverebbe un'attitudi-
n e m e n o vel leitaria ed e-

' quivoca. S e l 'avversario dvl 
> governo e d a w e r o quel lo 

del paese , de l lo sv i luppo 
" economico e - c iv i l e dol 

paese, non si tenti di 
nascondere che e un a w e r -
sario assai forte, contro il 
quale occorre ch iamare al­
ia lotta tutti quel l i c h e so­
n o in grado di lottare. 

Francesco Pistolese 

La metallurgia dei turbogetti e dei missili 

•i'X 
;;'1 per 

Superleghe, refrattari, <c cermets » aprono la strada a nuove pos-
sibilitd sia in aeronautica sia nella navigazione spaziale 

I motor! a reazione, come questo Atar, sono fatti con leghe i peclali per le alte temperature 

.Abbiamo parlato, in un pre­
cedente articolo, della nuova 
metallurgia del matcriali rc-
ststenti aile basse c bassissi-
tne temperature, quali sono 
richiesti nelle application* 
delta moderna missilistica, 
dovendosi produrre e conser-
vare matcriali alio stato li-
quido. a ISO gradi sotto zero " 
e oitre. • 

Daremo • uno sguardo ora, 
sempre nel campo della me­
tallurgia avanzata. ai materia-
li resistenti alle alte ed al-
tissime temperature che sono 
richiesti, in particolare, al-
I'interno dei propulsori per 
aerei a turboelica e a getto 
e per missilf. 

In queste applicazioni, tali 
materiali non solo sono as-
solutamente necessari, - ma 
condizionano il progresso e 
la riusclta delle nuore impre-
se. Non e chiaro perche, al 
tempi dei primi successi della 
grande missilistica sovietica, 
moltl giornali parlarono di 
* superpropellenti *. sugge-
rendo che »il scgreto - di tali 
successi andasse ricercato in 
uno o piu tipi di propellcnti 
particolarmente « potenti -. La 
realtd, tnwece, era allora, co­
me e oggi, del tutto divcrsa: 
la chiave del successo va ri-
vctcata piuttosto tra teL su-
perleghe, i materiali refrat- _ 
tari specfali, le parti metal-
liche protette con strati di ma­
teriali ceramici, e cioe nel 
campo della metallurgia a-
vanzata. • -

Gia in un normale proput-
sore per aerei, del tipo a tur-
bogetto o a turboelica, si ban-' 
no condizioni assai spinte. che 
richiedono materiali con ca-
ratteristiche clevatissime di 
reslstenza al colore, agli sfor-
zi mcccanlci, alVeffetto del 
rapido passaggio da una tem-
peratura bassa ad una elevata 
(- choc termico -). Nelle ca-
mere di combustione di tali 
propulsori si hanno tempera­
ture che vanno, oggi, dagli 
850 ai 1.000 gradi centigradi. 
ed e tutt'altro che raro che. 
causa un andamento irrego-
lare della Combustione. sin-
gote zone delle paretl delle 
camere assumano temperatu­
re ancor piu elevate, fino a 
1200 gradi. Nelle altre parti 
dei propulsori, si hanno tem­
perature un po' inferiori, ma 
sempre molto alte, supcrlori 
in genere ai 500 gradi centi­
gradi. e cioe al limite al qua­
le si pud arrirare con gli ac-
ciai speciali. 

II motivo di tali elevatls-
sime temperature d d"ordine 
teorico e si pud facilmente 
esprimere mediantc formule 
fisiche. che non e qui il caso 
di riportare: riuscendo ad au-
mentare la temperatura (e la 
pressione) dei gas alVlnterno 
delle camere di combustione, 
si ottiene un rendimento piu 
alto ed una spinta maggiore 
da parte di uno stesso appa-
rato propulsore. Secondo stu-
di recenti. in una turboelica 
di tipo acronautico. un au-
mento di 100 gradi airinterno 
delle camere porta un cospi-
cuo aumento di spinta. che 
pud andare dal 12 al 25^. 

Questi fattori giocano an­
che nei propulsori per mis­
sili, e in misura ancora piu 
sensibile: fanto quesfl che i 
turbogetti e le turboeliche 
(come del resto i motori a 
pistone e le turbine a va-
pore) sono tutti motori ter-
mici, soggetti ad uno stesso 
gruppo di ieggi fisiche, anche 
se la loro costituzione e molto 
differente. 

All'interno degli apparatl 
propulsori per missili ed ae­
rei. dunque. regnano condi­
zioni molto severe e le pre-
stationi dei propulsori stessi 
possono sslirc rapidamente 
qualora sia possibile mante­
nere temperature e pressioni 
sempre piu elerate. 7 relativi 
materiali debbono resistere a 
tutta una serie -di soilecita-
sionU sforzi meccanici dovuti 
alia pressione dei gas ed al 
funxionamento degli otgani 
mobUi (girantl del comprcs-

sori e delle turbine, pompe 
ccc.): clevatissime temperatit-
re; vibrazionl; rnpidi salti di 
temperatura; attacco chlmico 
da parte dei gas ossidanti, 
erosione da parte delle ine-
vifabili particelle solide fram-
•miste ai gas. 

I risitltati ottenuti negli ul-
timi vent'anni dalla metallur­
gia, su questo terreno, sono 
veramenle notevoli, ed altresl 
tncoraggianti, in quanto e 
prevedlbile la disponibtlitd, 
nei prossimi anni, di mate- . 
riali di carattcristiche ancora 
superiori. 

Si pud fare, oggi come og­
gi, un primo ragyruppamen-
to del materiali, in diverse 
' famiglie : In primo luogo, 
le leghe d'alluminio vanno 
escluse, in quanto oltre i 175 
gradi perdono le loro carat-
teristiche di resistenza mec-
canica, per fondere poco ol­
tre i 600 gradi. Tali leghe 
scompariranno anche dalla 
costruzione delle fusollere e 
dei rivestimenti atari degli 
aerei supcrsonici. in quanto, 
per effetto dell'attrito contro 
I'aria. tali organi raggiungc-
ranno temperature molto alte 
(circa 300 gradi per Mach 3. 

• circa 600 gradi per Mach 5). 
Con gli acciai speciali, si 

. possono raggiungere tempe-

. rature d'esercizio flno a cir­
ca 600 gradi: sono disponibiii 
diversi materiali. che presen-
tano diverse caratteristiche di 
lavorabilita per stampaggio, 
fucinatura, saldatura, lavora-
zione alia macchina utensile. 

' Si tratta di leghe ferro-cro-
mo-nichel. ferro-cromo-ni-
chcl-cobalto, di acciai al tita-
nio, di leghe a base di nichel 
contenenti in percentuall di- . 
t'crse alluminio, titanio. mo-
libdeno, niobio, tungsteno. 

Con le cosiddette - super-
leghe', a base di cobalto. si 
possono tcnere temperature 
di esercizio fino a 1.000 gradi, 
come abbiamo accennato piu 
sopra. Si tratta di leghe as-
solutamente nuove. le prime 
delle quali sono state appron-
tate una ventina d'anni fa. In 
esse si ritrova cobalto in per-
centuali che vanno dal 35 
al 65 circa, cromo dal 19 al 
297c, nichel in misura molto 
variabile da una lega all'altra 
(dal 5 al 307o. mentre manca 
del tutto in alcuni casi), tung­
steno dal 3 al 15% (assente 
in alcune leghe). e prrcen-
tuali minori. sempre diverse 
da una lega alValtra, di car-
bonio. manganese, silicio, mo-
libdeno. niobio, titanio, ferro. 
tantalio. zirconio. 

Compaiono cosi. nel campo 
della metallurgia. e impiega-
ti in quanlitatiri industriali. 
metalli il cui nome era prima 
noto solamente a chi studtara 
chimica, e dei quali si ritro-
vavano piccoli quantitativi 
piii che altro nei laboratori 
ed in qualche modesta appli-
cazione industriale del tutto 
particolare. 

Le su perleche presentano 
tutte un'elevata resistenza al­
le temperature, agli choc ter-
mici. alte • vibrazioni ed alia 
f alien (sono state stabilite 
speciali prore-tipo con sol-
Iccitazioni statiche ed alter­
nate che durano migliala di 
ore. a temperature molto al­
te). La metallurgia d'oggi di­
spone di una trentina di le­
ghe di questo tipo. che si dif-
ferenzinno topraW'tto p**r /*» 
doti di laeorabiliia,* alcune 
sono adatte a traitamenti ter-
mici. altre no. alcune sono 
facilmente larorabili alia 
macchina utensile, altre si 
laminano « facJlmente, altre 
ancora sono adatte alia fu­
sion? o alio stampaggio a cal-
do. Lo studio delle superle-
ghe potrA dare nei prossimi 
anni materiali aricora mfpfio-
ri, piu /nrtlmenfe lacorabUi, 
meno costost, ma e molto dif­
ficile che con tali tipi di le­
ghe si possano superare tem­
perature di esercizio di 1000-
1200 gradi centigradi. 

Questo traguardo, perd, non 
costitulsce una barriera: tutta 
una gamma di materiali d'al-

tro tipo e di diffcrenti ca­
rattcristiche e oggi alio stu­
dio per poter realizzare, al­
l'interno del propulsori per 
missili ed aerei, temperature 
dell'ordine dei 2000 gradi cen­
tigradi, con il che si avrebbe 
un progresso assolutamente 
sostanziale tanto in aeronau-

• tica che in cosmonaulica, po-
tendo aumentare i rendimen-
ti. le spinte, I'autonomia, in 
una parola tutta la gamma 
delle prestazioni del mezzo, 
sia esso un aereo subsonico, 
un aereo • supersonico o 
un missile o una cosmonave. 

Anche qui incontriamo di-
citure nuove ed una termi-
uologia inconsueta. Si parla 
di * materiali refrattari -, ma 
non si intende con questo i 
classici materiali refrattari 
d'uso comune (mationi o ri­
vestimenti ceramici conven-
zionall); si parla di - metalli 
refrattari» intendendo con 
questo termine i metalli il 
cui punto di fusione e su-
pcriore ai 1.500-2.000 gradi 
(platino, tungsteno c altri); si 
parla poi di * metalli dnri» 
intendendo i composti di un 
gruppo di metalli con carbo-
nio, azoto, ossigeno boro e 
silicio. 

Si hanno cosi,' in grande 
numero, carburi, azoturi, os-
sidi, boruri e siliciuri duris-
simi, di elevate caratteristi­
che meccaniche e con punti 
di fusione che salgono, in 
certi casi, oltre i 3000 gradi 
centigradi. Questi • metalli 
duri m (in rcaltd. composti 
chimict di metalli con altri 

" dementi) vengono spesso 
combinati tra loro e con me­
talli o leghe metalliche diver­
se, dando origine ad una ul-
teriore famiglia di materiali. 
chiamata cermets. .. 
•'La • metallurgia di questi 
materiali non e cosi avanzata 
come quella delle superleghc 
al cobalto. trattandosi di ma­
teriali di non facile prepara-
zione. che possono per di piu 

d«r luogo ad un clcvatissimo 
numero di comblnuzioni e di 
preparation! le quali presen­
tano caratteristiche meccani­
che, di Tesisfeiwra al colore e 
ai salti di temperatura molto 
diverse, Va poi sperimentata, 
per questi materiali, la rest-
stenza chimica a diversi rea-
genti, in particolare a com­
posti ossigenati. i quali, a 
temperature dell'ordine dei 
2000 gradi, diventano parti­
colarmente aggressivl. 
• Su questo nuovo terreno 

sono ormui discesi, accanto ad 
elcmenti ben conosciutl, nu-
merosi altri dementi sui qua­
li, anche in un testo dl chi­
mica, si trovano poche righe 
di notizie. Composti alio stu­
dio. ad escmpio, sono attual-
mente gli ossldi di hafnio, 
lantanio, tantalio, zirconio; i 
carburi di niobio, torlo, tita­
nio. hafnio; gli azoturi di se-
lenio. uranlo, berllllo, tanta­
lio: i boruri di zirconio, haf­
nio, tungsteno, niobio; i sol-
furi di cerio. bario. samario, 
torio; i siliciuri di titanio zir­
conio. hafnio. vanadio e tung­
steno. Una gamma, nel com-
plesso di almeno un centinaio 
di composti. che possono es­
sere per di piu mescolaii, 
combinati con metalli diuer-
sl, lavorati per fusione, sin-
terlzzazlone, stampaggio ad 
altissima temperatura. 

Un campo. oggi. apertlssi-
mo, dal quale potremo atten-
derci nel prossimo futuro 
rcalizzazionl di grande riiie-
vo. che costltuiranno uno de­
gli dementi sostanziali del 
progresso in cosmonautica. 
aeronautica e motoristica ge­
nerale. 

- Possiamo anche dire che 
chi dlsporra. dl una migliore 
metallurgia avanzata, nei 
prossimi decennl, potra tcne­
re decisamente la testa nelle 
rcalizzazioni piii avanzate e 
piii audaci. 

Giorgio Bracchi 

I Dizionario nucleare 

II reattore Rospo della Casaccia contiene uranio 
molto arricchito 

— E* il ARRICCHIMENTO 
processo che consonte di ot-
tenere un isotopo - fissile -
puro. cioe non mefcolato 
con altri isotopi dello stesso 
elemooto. Quando fu affron-
tato. negli Stati Uniti. il 
problema di fabbricare una 
bomba nucleare. fra la fine 
del 1942 e il principio del 
*43. si comprese che essa po-
teva funzionare solo se fos­
se stata fatta di un Isoto­
po fissile puro: U-235 ov-
vero Pu-239. 

Le dae vie furono scguitc 
(e infatti la bomba che d.-
strusse Hiroshima era di 
U-235. quella di Nagasaki 
di Pu-239). con metodi ovi-
dentemente diversi Mentro 
infatti. una volta ottenuto 
plutonio in un reattore nu­
cleare dalla fer:i!iz=.Mi-mtf 
(vedi la voce nn:<i/.'rfi.'i;.-.!-
zione tra le prcc^d^'itl t!l 
questo riizion»rin> .l.H i;.?.;s. 
csso potevn rsserc si-r^rdto 
dn quest'ultiino con nste-Ji 
chimici. essciulo un r!«-nuMiU> 
chimico divcrio. la separa-
zione dl U-Ttt <U (!•?:» 
(due Isotopi dello Messo ele-
mento) poteva fnrsl «o|o con 
metodl rtslcl. tondatl nulla 
lievisslma differenxa dlpeso. 

II metodo fu messo a pun­
to con notevole rapidita. e 
fu (ed e) quello della -dlf-
fusione gassosa -: un com-
posto chimico deH'uranio, un 
esafluoniro. gasso=o alia tem­
peratura di esercizio. e la-
sciato diffondere attraverso 
una lunghissima serie di 
eolle porose. e ogni volta 
a w i c n e che le molecole di 
esafluomro di irranio conte­
nenti nuclei di U-235 tenda-
no a concentrarsi nolle pri­
me frazioni Dopo moltissi-
mi p.i5<ac«i si ottiene dun­
que lT 23!> puro. 

Quc>to metodo di -arric-
chtmento- c tuttora in uso. 
•Hbbene forse meno per fab­
bricare bonibe <per le quali 
part* sia preferito II pluto­
nio) che per ottencre. con 
opportune aggiunte all'ura-
nu> saturate elementi di 
combuittbilo per reattori 
r>:n o meno - arricchitl *» in 
U-235 secondo le Indicazioni 
del relative progetto. Altri 
metodl dl nrriechlmento — 
in particolare quello fondato 
sulla ccntrifugazione e tcn-
tato dai tedeschi gia nel cor­
so della guerra mondial* — 
si sono dimostrati men* « 0 -
cacL 
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