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La battaglia 
per la ricerca 
scientiffica 

jTl rapporto Saraceno preve-
•••dfl per il 1068 im livcllo 

• di spesa per la ricerca scion. 
' lifica neH'otdine di 155 mi. 
liartli, non troppo lontano 
dall'uno per cento di quel I o 
che sara allora ii rcdiMto na-
zionale. Delia cifra comples-
siva, 50 miliardi Bpcttercbbc-

, ro alia ricerca « fondamenta-
Ie D, 85 alia ricerca « orien-
tata », e 20 alia « sollcriluzio. 
nc della ricerca applicala di 
cnti o aziende». II lermine 
n orienlaia i> scmhra indicaro 
quel set I ore della Hccrca cho 
e . pregiudizialc rispclto alio 

' applicazioni industriali, ma 
che 1'industria non e in gra-
do o non ha vnglia di soste-
ncre, mentre si puo pensare 
che sia disposla a godcrne i 
beneflci. 

In ogni caso, sebbene si a 
Btata fatta prcsenie nei mesi 
scorsi la • nccessilii (ai fini 
dello sviluppo civile del par-
se) di rapgiungere un livel-
lo di spesa per la ricerca 
scientific.! pari alinrno al 2 
per cento del redilito naiin-
nale, difficilmcntc si potreh-
be sostencre che tale obiet-
tivo possa essere toccato in 
soli quattro anni: percio la 
misura complessiva proposta 
dal professor Saraceno puo 
esse re giudicata soddiafaccn-
te, per il 1068. Non si vedc 
pero, sfortunatamente, in qnal 
modo e per quali vie tale 
previsione potra verificarsi, 
partendo dalla situazione at-
tuale, in cui per esempio al 
CNEN si danno 20-22 miliar-
di al posto dci 65 che era no 
Mali autorevolmenle prcvisti 
fino al giugno dell'anno pros. 
simo. 

E' evidente che fin d'ora 
forze assai. considerevoli si 
oppongono alia atluazione di 
questa parte almcno ilel rap* 
porto Saraceno; ed e anche 
evidente che queste forze 
portcrebbero, se dovcs>scro 
prevalere, la responsabilila di 
un grave danno recato al 
paese, se o vero che gli in-
vestimentl nella ricerca scie.n-
tifica costituisconn una mol-
la rssenziale dello svilupjio 
cconomico: secondo fonti 
americanc, il tasso di sviluppo 
riscontrato negli ultimi de-
cenni negli Stati Unili si sa-
rebbe ridotto a tneno della 
meta se non avessero contri-
buito a determinarlo i pro- . 
gressi scienlifici e tecnolo-
gici. 

Ma per 1'appunto, negli 
Stati Uniti la ricerca e h-
nanziata secondo uno sche
ma che in Italia e irripeti-
bile: infatti i gruppi finan-
ziari c industriali di quel 
paese sono abhastanza forti 
ed estesi per dcvolvcre a fa-

vore della ricerca somme 
cho non daranno profitli a 

' brevo lermine, ma in alcuni 
1 cast solo benefiei indiretli, 

connessi con il controllo che 
gli stcssi gruppi esercitano 
su diversi scttori di attivita 

' c su mercati anebe lont,ini e 
marginali. Inoltre 1c speso 

' per la ricerca a tutli i livej-
ii, negli Stati Uniti. sono in 
larga misura coperte dalle 
commesse inscrittc su un l)i-
lancio militarc che supera 
del 30 per cento 1'intero red-
dito nazionale italiano e die 
svolge una funzione speciTi-
ca — anch'essa irripctibile — 
rispetto all'intero sistema. 

In • Italia, Fiat, - Edison, 
Montecatini, non possono fa
re nulla di simile; esse ac-
cettano e difendono una po-
sizione subalteraa a quella 
dei gruppi americani, di cui 
acquistano (40 miliardi Tan-
no) brevetti e licenzo di fab-
bricazionc, secondo una U-
nca che e inerenle alia loro 
sirutttira, non meno di quan-
to giovi ai conccdenti (come 
L'ontribulo alle spese della 
ricerca fatta negli Stati Uni
ti). . 

E' contro talc situazionu 
che puo e deve essere 

condotta la battaglla per la 
ricerca scientifica. E non ba
sis proporre (come in so-
stanza fa il rapporto Sarace
no) che il finanziamcnio di 
questa, troppo oncroso per Ic 

( dimension! dei gruppi privn-
ti nostrani, sia sostenuto dal. 
lo stato a bencficio soprat* 
tutto di quei medesimi griip-
pi. Qucsti in realtn non san. 
no cosa farsenc della ricer
ca condotta per iniziativa 
pubblira. anzi la temon'o 
perchc conoscono ehe essa e 
una forza e un potere; pre-
ferisrono mantenere e raf-
forzare i legami con la ri
cerca a base privata, ameri-
cana o tedesca. Cosi la Fiat, 
mentre e disposla a pagare 
e paga Ic licenze della We-
stinghouse, non ha rnai pa-
gato in voce i brevetti che si 
e degnata di arcettare dal 
CNEN. 

Dunquc per fare la ricerca 
In Italia, fino c oltrc la mi
sura indicala nel rapporto 
Saraceno, e nccessario oppor-
si alia Iinca dci monopoli, 
facendo leva sulla iniziativa 
pubblica non solo al livedo 
<r fondamentale n ma a lutti 
I livelli. attraverso I'artieola-
zionc unitaria dcgli strumen-
ti che gia sono a disposizin-
ne dello stalo: CNR. CNEN. 
ENEL. ENI, aziende IUI. 

E la ragionc per farlo 
non e di prcstigto, ma di 
soslanza: arcettare c mante
nere la subordinazionc alia 

iniziativa del gruppi privati 
americani nel campo della 
ricerca scientifica significa in-
fatti, d3 un lato, subordina-
re 1'economin del paese a in-
teressi che non sono quelli 
del paese; dall'altro lato, m-
bonlinare a un dcterminato 
sisiema Ic potenzialita della 
ecienzn e dello sviluppo tec-
nologico, che possono invece 
piu utilmente essere perse-
guile e messe in luce fuori 
di quel sistema, secondo li-
nec originuli. 

TI progresso della scienza 
•* non e predcterminato, non 
e una variazioue mcramonie 
quanlilativa: o invenzione, 
successione di sintesi quallta-
live, in cui intervengono »ra-
dizinni. cultura, scunla. capi-
cita economica, stmtture so
cial! della comnnita in cui 
esse si attuano. E* il terreno 
sol quale popoli e nazinni si 

' misurano con il fine comunc 
di edificare Cuomo c il suo 
fill u ro. 

II noslro pae*e ha gia datn 
non poco alia scienza, e non 
siamo di quelli i quali con-
siderano una seiagura il tat-
to che Enrico Fermi abhia 
innescato la prima reazionc 
tiueleare sul territorio degH 
Stati Uniti invece che nel-
Cllalia di Mussolini. Tamo 
meno ci sembra neeativn il 
fallo che allri grandi scien-
ziati italiani abbiano dato e 
diann la loro opera a ren-
tri di ricerra di allri paesi. 

Tuttavia rileniamo che ta
li seambi sono efficaci e pro-
ficui quando awengonn ap-
punio come or sramhi», su 
una base di parila soslanzia-
le. Rileniamo che Cesistenza 
fiorente di una scuola italia-
na non di«per*a, ma avenle 
in Italia un eentro vivo e at-
livo, momenlo di una «;orie-
ta rinnovata e le^a al pro-
gres^o. sia es^enziale cosi al
io sviluppo cconomico e ri-
vile del paese, come alia 
sua posizinne intcmazionale, 
alia sua funzione fra Ic na-
zioni. 

Questa c la ballaglia che 
negli ultimi dicci anni c sta-
ta cnmhatiuia dagli scienzia-
ti italiani. con Cappngzio 
dell* opinionc pubblica de
mocratic: e c on successo. 
Ma siamo ora a un pnnto 
in rui ultcriori snecessi po-
trebbcro essere seriamente 
compromessi dalla controf-
fensiva scalenala Cestate scor-
sa dai gruppi monopolistic!. 
Tocca dunquc — con gli 
scienziali — alia opinione 
pubblica dcmocralica. alle 
forze popolari ripremiere la 
lotla. 

Francesco Pistoles© 

Una accurata indagine 
archeologica 
della Sardegna 

La civilta 
nuragica 

Nuraghe Oes presso Torralba 

Lo Sardegna e una terra o/-
fascinante, non solo per il 
persistere di Iradirtoni mille-
narie nella mentohtd dcgli 
abitanti, per la lingua diver-
sa, per il folklore, ma anche 
jterche quanto rimane delle 
civilta passate conserva un 
aspetto misterioso. trasfigura-
to dalla leggenda. Le migllaia 
di torri, i NuraghU dissemina-
ti su tulta lisola, restano nel-
Video comune come twlimo-
nianze di popoli sconosciuti e 
tntichissimi, diperrf da lutti 
gli altri. 

In effettl la Sardegna. pur 
trovandosi nel Meditentxneo 
ncll'ambito di cicilld in conii-
nui rapporti reciproci, • ha 
sempre espresso forme di cul
tura peculiar! fino ai nostri 
Qiornl. " ' < 
' Lo storia di quest'isoto ha 
Inirio nei tempi nrolitici. 
Quondo /u flnalmente possibi-
le la navigazione, ma di que-
«to periodo si hanno. almeno 
per ora. solo poche tracce: la 
prima affermazione del fiori-
re della civilta nel territorio 
si ha pratlcamente con Veta 
del rame, quando si sciluppa-
rono i commcrcl e si comin-
ciarono a sfruttare le miniere, 
r>er cui la Sardegna che pos-
sedeva enorml ricchezze mi-
nerarie, venne raggiunta dal 
gruppf di merranti che dalle 
region! orientali del Mediter-
raneo si spostavano verso I 
paesi otlantlcl 

SI sviluppo quindi una ci-
rilfd rirca e comv&csiO. le cui 
testimonianze. oltre che dal 
rexti depli anirali in cererne 
o mccoll rillaooi. ci sono rete 
soprattnlto dalle sevolture en-
tro QfoMcelle scavate artifi-
cialmente nella roccia ed imi-
tantl Cabitasione terrcna. chia-
mate ora dalla fantasia popo-
lare *domus de janas». case 
4tU* ttreght. Questo nuovo Ti

to di sepoltura. che ebbe la 
sua origine appunto nelle re-
gioni del Medilerraneo orien-
tale. si accompagna al feno-
meno del megalitismo, diffu-
so in questo periodo in una 
rastisstma zona culturale: lro-
viamo infatti i dolmens, i cir-
coli di pielre. Ie sepolture in 
ciste di lastroni litici. che ci 
mostrano come la Sardegna 
iosse entrata in pieno nella 
sfera culturale mediterra-
nea, naturalmente srtiuppan-
do aspetti propri e dicersi an
che neli'ambito repionale. 

Le influenze delle ciriltd 
mediterranee si fecero sentire 
fortemente anche durante la 
eta del bronzo: verso la metd 
del H millennio aC compare 
fl tlpo architettonico delta 
tholos. dal cui sriluppo ed ela-
borazione ebbero origine in un 
momento un poco piu avanza-
to le costruzionl nurzQiche. La 
cicfltd nuragica ebbe infatti 
intrto cerso il XIV secolo. ed 

t ebbe al suo infcio rapporti 
con il mondo mieeneo: e ca-

' rofterizzata in questa fase piu 
antica da semp.'iri torri, le 
quali avevano gia probabil-
mente uno scopo difensico 

Kclla fase piu recente, che 
entra in pieno ncWeta del 
ferro. i nuraphi assumono lo 
axpetto di rere e proprie for-
tiflcazioni a piu torri unite da 
potenti cinte murarie, domi-
nanti prossi villaggl 

Lo scopo difensivo culmind 
quando i Cartaginesi cercaro-
no di impadronirsi militar-
mente delVi^ola. e mentre una 
parte della popolaztone si fu
se con i dominatori. (a parte 
piu fiera e legata alle tradi-
zioni. si ritlro nella regione 
interna e montagnosa, dove 
continuo a svolgere una vita 
basata sulla pastorizia e dove 
vlsse in condizioni di isola-
mento culturale perdurat* 

praficamenfe sotto molti 
aspetti fino in tempi recenti 
presso le comunita pastorali 
dell'interno Naturalmente le 
genti che rimasero sulle coste 
poterono continuare i loro 
contatti e i loro commercl con 
le alt re popolazioni fino a che 
i romanl dominarono tutta la 
isola dopo lunghe lotte. 

Le manifestazionl artistlche 
e culturali sono numerose, a 
cominciare dai numerosi 
bronzetti raffiguranti figure 
appartenenti alle numerose 
classi sociali e noti ormal a 
tutti. e numerose sono le te
stimonianze rioiicrdanti la re-
ligione ed i culti. 

Come e naturdle la scienza 
archeologica ancora una voU 
ta e riuscita a distruggere una 
leggenda: il popolo nuragico 
non e piu antichlssimo, anzi 
rientra in pieno nell'etd sto-
rica ed ha perduto cosi gran 
parte del mistero che lo ao-
colpera Ma ancora ci resta
no sconosciuti la vita ed il 
pensiero di queste centi. che 
non ci hanno lasciato alcuna 
tcstimonianza scritta 

La ricostruzione della civil
ta tarda opera fa da G UUiu 
nel suo piu recente rolutne 
(La civilta dei Sardi dal neo-
litico all'eta nuragica, ed. ERJ. 
3S4 pnog LI7 faoo. 73 figg. 
L 3500) oltre ad essere una 
attenta e minuriosa analixi dei 
document! deirarcheolopia. 
basata «u criterl strettamente 
scientificL e anrhe un tentatl-
vo di far ririrere il lato spi
ritual della gente protosarda 
nella vita individuate e coU 
lettiva, e di ricostrutre quan
to dell'antico sia rimasto nel 
presente. trasmesso attraverso 
innumerevoli generazioni di 
genti fiere ed attaccate alia 
loro terra. 
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SEMICONDUTTORE 

^H T̂ 
In un dlodo a semlconduttorl, quando la tensione e appllcata come in flgura si ha passaggio di corrente; invertendo la tensione la corrente si blocca; (a destra): diodi a 
semiconduttori, sigillati in plastlca, per cellule fotoelettriche. Notare le dimension! accanto a un normale fermaglio 

L ERA SPAZIALE I ANCHE 
QUELLA DEI <SEMIC0NDUn0RI» 

La prevenzione antipolio 

Vaccino Sabin 
e inoculazione 

obbligatoria 
II - Ministro della Sanita 

ha annunciato che prossima-
mente sara dato inizio anche 
in Italia alia vaccinazione 
antipoliomielitica con vac
cino vivente attenuate. Fino-
ra in Italia era autorizzata 
solo la vaccinazione con vac
cino inattlvato cioe con vac
cino morto o vaccino di Salk. 

II vaccino di Salk e un 
vaccino morto, cioe incapace 
di riprodursi, mentre il vac
cino di Sabin e un vaccino 
vivo ma attenuato nella sua 
virulenza, cioe incapace di 
procurare la malattia: l'at-
tenuazione si ottiene median-
te passaggi nei roditori. 

II vaccino Salk mira ad im-
munizzare contro la paralisi 
ma non puo impedire l'infe-
zione, il - vaccino Sabin in
vece mira ad impedire l'ln-
fezione, cioe l'attecchimento 
del virus poliomielitico nel-
l'intestino. 

Lo studio dell'efilcacia del 
vaccino e basato sulle sta-
tistiche sull'andamento ' del
la poliomielite nei diversi 
paesi prima e dopo 1'intro-
duzione della vaccinazione 
antipoliomielitica. Negli Sta
ti Uniti i primi esperimenti 
furono iniziati nelCaprile '55 
e gia dopo 30 giorni un av-
venimento scosse la fiducia 
nel nuovo mezzo profilattico. 
il vaccino Salk: fra i vacci : 
nati si verificarono 153 casi 
di poliomielite dei quali un
did mortali. Fu scoperto che 
cio era dovuto a particelle 
di virus viventi rimaste nel 
vaccino e sfuggite ai con-
trolli sia pure rigorosi dei 
laboratori In seguito a que
st! incidenti il vaccino Salk 
fu modificato nella modalita 
di preparazione e nel siste
ma di controllo. e si e otte-
nuto un prodotto che pre-
senta tutte le garanzie del-
l'innocuita e dell'efficacia. 
entrj i limiti delle sue pos
sibility. 

• E allora. si chiedera. per-
che il vaccino Sabin sta so-
stituendo il vaccino Salk? 
Se si paragonano le moda
lita d'impiego non e'e dub-
bio che il primo posto per 
praticita spetta al vaccino 
Sabin. Questo vaccino viene 
somministrato per via orale 
in tre riprese. a distanza 
di 4-6 settimane. riducibili a 
due secondo un metodo gia 
provato favorevolmente nel-
l'Unione Sovietica, se non 
ad una con vaccini trivalenti. 
n metodo Salk oltre ad im-
plicare l'iniezione (pratica 
generalmente meno accetta 
della via orale). comporta 
un t periodo di otto mesi per 
tre* iniezioni e di 20 mesi se 
se ne fanno quattro e se ne 
prevede. come si e detto. 
una quinta. ci6 che com-
plica ancor piu la faccenda. 
Tnoltre si pone il problema 

. teorico se siano necessarie 
ulteriori iniezioni di richia-
mo. per mantenere lo stato 
immunitario. 

Quali ostacoli possono sor-
gere durante la vaccinazio
ne con virus vivente atte
nuato? L'unico ostacolo e co-
slituito dalla presenza nel-
l'intestino dl v ims di altro 
e:nere (virus di Cocksachie, 
Echo, ecc.) . che inibiscano 
la moltiolicazione flel virus 
vivente attenuato. Nei Daesi 
a clima caldo e a condizioni 
ieieniche non buone la pre
senza di questi virus puo 
essere caleolata nella mi
sura del 50 **•. mentre nei 
paesi a clima freddo e tern-
perato e in condizioni igie-
niche soddisfacenti la pre
senza di questi virus pu6 
essere considerata nella per-
centuale del 3-5 %. II Sabin 

stesso, insieme ai suol colla
borator!,, ha dimostrato che 
si pu6 ovviare a quest'incon-
veniente mediante una rapi-
da vaccinazione di massa. 
Cosi fu fatto a Toluca nel 
Messico dove furono vacci-
nati 26.033 bambini con vac
cino trivalente in quattro 
giorni e cosi fu fatto a Fiu-
me in Jugoslavia dove dal 
18 al 20 febbraio '61 furono 
vaccinati con la prima inie-
zione tutti i bambini (la se-
conda segul nel marzo. e 
In autunno segul la terza 
dose). Per condurre questa 
campagna furono impfegate 
140 squadre di sanitari. Que
sto sistema oltre ad evitare 
l'azione disturbante dei virus 
d'altra specie, serve anche 
a garantire che il vaccino 
sia mantenuto alia tempera-
tura richiesta di 15-20 gradi 
sottozero. 

Si fara cosi anche in Ita
lia? Si attuera cioe la vac
cinazione di massn? Non pa
re. Per far cid bisogna che 
la vaccinazione sia obbliga
toria. Le statistiche dimo-
strano che nei paesi dove 
la vaccinazione e facoltativa 
come in Francia la diminu-
zione della poliomielite e sta-
ta modesta. 

L'esperienza dimostra che 
la dove la vaccinazione e 
applicata sistematicamente 
anche col vaccino Salk si 
ha una protezione del JM)*̂ . 
ma la dove viene applica
ta sporadicamente si hanno 
basse percentuali di prote
zione anche col Sabin. A 
Cincinnati, negli USA, dove 
la vaccinazione e stata ap
plicata con rigore col vac
cino Sabin si e ottenuta una 
protezione del 100 •» e cost 
dicasi in Cecoslovacchia. 
mentre in Ungheria si ebbe 
un'incidenza della poliomie
lite di appena 0.017 per 
100.000 abitanti. 

II vaccino Sabin e asso-
lutamente innocuo. il gran 
numero del vaccinati sta a 
dimostrarlo (fino all'aprile 
1961 i vaccinati erano 140 
milioni) e non ci dev'essere 
alcun timore a rendere ob
bligatoria tale vaccinazione. 
Alia domanda se un'introdu-
zione piu sollecita del vac
cino sia esso Salk o Sabin 
in Italia avrebbe risparmia-
to delle vite umane si deve 
rispondere afTermativamen-
te, considerando le statisti
che degli Stati Uniti. In que
sta nazione nel '55. anno del-
1'tnizio della vaccinazione. si 
ebbero 28 985 casi denunciati 
di poliomielite mentre nel 
*60 le denunce furono 3256. 
In Italia nel '60 si registra-
rono ancora 3555 casi di po
liomielite con paralisi. una 
cifra superiore a quella de-
gli stati Uniti e si tenga 
conto della difTerenza di po-
polazione. Si potra dire che 
neftli Stati europei si e co-
minciato a vaccinare piu 
tardi. Ci6 e vero in parte. 
perche in Danimarca si e 
cominciato nel '55. Si potra 
dire che In Italia non vi era-
no ancora scorte di vaccino 
sufficient! e ci6 e vero solo 

' In parte perche ci risulta 
che scorte di vaccino erano 
pronte nei diversi Istituti che 
lo producono dall'anno scorso, 
ma si attendevano i control I i 
del Ministero che tardavano a 
venire effettuati non si sa 
per quale motivo. Speriamo 
che questa sia la volta buo-
na, ma sara necessario 
a spetta re Ie modalita di ap-
plicazione per esprimere un 
giudizio definitivo. 

Francesco S«b«t«lli 

Una tecnica rivoluzionaria che 
I'elettronica e consente 

e entrata in ogni capitolodel-
applicazioni preziose 

Dal punto di vista dello 
sviluppo scientifico e tec-
nologico il periodo che not 
viviamo, a partire al l ' incir-
ca dalla metd del nostro 
secolo, viene ejficacemen-
te, e • un po' schematica-
mente, classificato come 
era dell'energia naclearc, 
oppure come era delle sco-
perte spaziali. Tali defmi-
zioni si sono giustamente 
affermate anche perche i 
campi di ricerca e le appli-
cazioni cui si riferiscono 
sono altamente suggestivi 
ed entusiasmanti (o terrifi-
canti) per ognuno di noi, 
competente o profano. Se 
pero vogliamo considerare 
da un punto di vista piu 
cri t ico le ricerche sull'ener-
gia nucleare o quelle spa
ziali, ci rendiamo facil-
mente conto che fino ad ora 
le conseguenze piu tmpor-
tanti riguardano le applica-
zioni dirette o indirette nel 
campo degli armamenti: e 
nolo che fino ad ora i 
c reattori nucleari > hanno 
lavorato p iu p e r fabbricare 
esplostut nucleari che per 
jornire energia; possiamo 
solo augurarci che il pro-
cesso di distensione oggi 
in atto porti rapidamente 
ad v u inversione di ten-
denza, e gli sjorzi del mon
do si concentrino sullo svi
luppo di reattori nucleari 
di elevato rendimento e-
nergelico, mucchine indi-
spensabili, jra qualche an
no, quando diverranno in-
sufficienti le fonti d i com-
bust ibi le tradizionale (pc-
trolio, carbone, energia 
idroelettrica). 

E' altrettanto chiaro che 
una molla sostanziale del
la gara spaziale fra URSS 
e USA e costituita dall'esi-
genza di disporre di razzi 
vettori precisi e potenti, 
elemento base d i mtssil i 
intercontinentali. Questo 
giudizio nulla toglie alia 
importanza delle imprese 
spaziali che abbiamo ac-
compagnato, con emozione 
ed entusiasmo crescenti, in 
questi ultimi anni. 

Le grandi imprese pero 
spesso ci fanno trascurare 
Vimportanza di scoperte 
meno clamorose, ma ferti-
li d i consefluenze di estre-
ma importanza. 

Per quanto riguarda i 
riflessi pratici piu imme
diate Vultimo decennio e 
sicuramente anche almeno 
il successtvo possono ragio-
nevolmente essere indicati 
come € era dei semicon
duttori >. Ques t i materiali 
sono ormai entrati m ogni 
capitolo dell' elettronica, 
permettendo progressi 
enormi in moltisstmi cam-
pi della tecnologia. Anche 
i ragazzi conoscono ormai 
il t r an s i s t o r (notiamo, per 
inciso, che spesso si usa 
questo termine per indi-
care il tutto per la parte: 
in linguaggio t e c n i c o 
transistor e un * tnodo > 
sol ido fatto con < semicon
duttori », cioe uno dei mol
ti componentt della nota ra-
diolina tascabile). 

Transistor e dtodt a se-
miconduttore hanno sosti-
tuito le normali valvole 
termoioniche in moltissimi 
tmpieght , grazie alia loro 
possibilitd di funzionare 
senza dtssipazione di ener 
gia — p e r questo e suffi-
ciente una pila per garanti
re p e r molte ore il funzio-
namento di una radio — 
e grazie al piccolo ingom-
bro e alia stabilitd mecca-
nica . L'uso dei Mtmieondut-

tori e ancora in r ap td t s s ima 
espansione, e nuovi dispo-
sitivi basati su semicondut
tori vengono inventatt in 
continuazione; oggi il loro 
impiego va dalla tcrmome-
tria alia misura dei campi 
magnetici, alia rivelazione 
della radiazione (fig. I), al
ia conversione diretta di 
colore in energia elettrica, 
alia costruzione di moder-
ni calcolatori elettronici. 
Vale la pena di sottolinea-
re che anche i satelliti ar-
tificiali devono la loro pos
sibility di funzionamento 
all'impiego di semicondut
tori. 

Le giunzioni p-n — Le 
applicazioni dei semicon
duttori dipendono dal mo
do particolare di condurre 
I'elettricita. Un semicon-
duttore t iptco ha aspetto 
metallico, e conduce un 
milione di volte meno di 
un buon metallo, e un mi
lione di miliardi di volte 
meglio di un buon isolante. 
Un metallo e un materiale 
pieno di cariche elettriche 
negative (gli elettroni) li-
bere di' muoversi, e per 
questo e un buon condut-
tore; in un buon isolante 
tutti gli elettroni sono « le-
gati >. In un semicondutto-
re gli elettroni liheri di 
mtiouers t sono pochissimi, 
ma aumentano rapidamen
te al crescerc della tempe-
ratura. 

Di conseguenza la con-
ducibtlttd elettrica di un 
semiconduttore si compor
ta in modo opposto a quel-
lo di un metallo ove la 
conducibilitd diminuisce 
col crescere della tempe-
ratura. Questa proprietd ca-
ratteristica e stata osserva-
ta da Faraday nel solfuro 
di zinco gia nel 1833. 

Usando semiconduttori 
contenenti piccole quanti
ty di impurezze e possibi-
le aumentare la d t sponib i -
litd di elettroni libert, o 
anche introdurre un < fiui-
do elettrico » di carica op-
posta. qu ind i positiva (non 
e possibile qui qiustificare 
questa proprieta); e pos
sibile anche costruire ma
teriali con campi elettrici 
interni molto intensi e li-
mitati a strati sottili, ca-
paci di dare al dispositivo 
le caratteristiche proprietd. 
di raddrizzamento della 
corrente elettrica (le cari
che xi muovono facitmen-
te in un verso, ma, inver
tendo la tensione. non rie-
scono a superare la barrie- I 
ra di potenziale interna). I 
La stretta zona in cm e • 
localizzato il campo elet- | 
tnco si chiama « g i u n z i o - . 
n e p-n »; da una parte del- • I 
la giunzione il semicondut
tore c ricco di elettroni, I 
dalValtra di « f luido elet- • 
tnco positivo » (fig. 2). i 

- .Sull'esistenza di un tale I 
campo interno in semicon- • 
duttori opportunamente | 
trattali sono basate quasi 
tutte le applicazioni tecni- . 
che di queste sostnnze. I 

Lampade a scmrcondut- | 
lUIC — Quasi a confer- I 
mare I'opimone ormai dif- " 
fusa che t semiconduttori I 
possono fare qualstast co- I 
sa, si hanno oggi risultati • 
positiut anche nel campo | 
del le sorgenti dt luce: si 
sono c ioe ottenute lampa- I 
d e o semiconduttore, basa- ' 
te su diodi che quando so- i 
n o attraversati da con-en- I 

fe elettrica emettono radia
zione visibile o infrarossa. 

Un fenomeno del gene-
re era gia stato osservato 
nel 1923 da Los.seu, che 
aveva prodotto luce appli-
cando corrente continua 
ad un cristallo d i carburo 
di silicio. II fenomeno pud 
essere spiegato nel modo 
seguente: q u a n d o la cor
rente attraversa una giun
zione p-n si ha flusso di 
elettroni dalla zona n al
ia p , e flusso di < fluido 
positivo > in senso oppo
sto; quando i flussi oppo-
sti si sovrappongono si ha 
c ricombinazione > di ca
rica, cioe" gli elettroni an-
nullano il flusso positivo, 
che e in rea l td costituito da 
posti lasciati vuoti da elet
troni. Nel processo si ha in 
genere generazione di co
lore, e, in condizioni favo-
revoli, emissione di luce. 

Le realizzazioni piu in-
teressanti si sono ottenute 
con Varseniuro di gallio, 
che emette radiazione in
frarossa con effictenza del 
2 per cento e brillanza di 
un watt per centimetro 
quadrato. I vantaggi dt 
lampade del genere stan-
Jio nella rapiditd di rispo-
sta, compattezza, durata, 
stabilitd dt caratteristiche 
c nel fatto che si possono 
ottenere sorgenti uniformi 
e quasi puntiformi. 

Laser a semiconduttore 
Impiegando giunzioni par-
ticolarmente trattate, per-
corse da impulsi di corren

te molto i n tens i (fino a 
un milione di a m p e r e s p e r 
centimetro quadrato) si so
no realizzati, da un anno a 
questa parte, anche l aser 
con materiali semicondut
tori (normalmente, nei la
ser a gas o a solido iso
lante, Veccitazione e realiz-
zata per via ottica anziche 
elettrica). La luce emessa, 
anziche essere composta d a 
onde, emesse dai vari ato-
mi, che si sovrappongono 
in modo disordinato, come 
in tutte le normali sorgen
ti — da l fuoco, alle lampa
de, agli astri — e data da 
un forte impulso dt radia
zione < coerente », ne l l a 
q u a l e cioe gli atomi emet
tono € in fase >. Con laser 
ad arseniuro dt gallio si 
sono ottenuli impulsi di 
potenza superiore al milio
ne dt watt per centimetro 
quadrato. 

Anche in Italia da fisici 
di Roma e stato realizza-
to recentemente un laser 
a semiconduttore, nono-
stante che in tutto il cam
po della chimica e della 
fisica dei semiconduttori il 
nostro Paese sia decisa-
mente alia retroguardia. 

Sono passati quasi 40 an
ni prima che I'effetto Los-
sev trovasse impiego pra-
tico. E' prevedibile che nel 
prossimo futuro I'impiego 
dei semiconduttori nella 
realizzazione di sorgenti di 
luce, normali o laser, si 
sviluppi rapidamente. 

Roberto Fieschi 

Dizionario nucleare 

I Enrico Fermi 

I BETA, EMISSIONE — 

I Sappiamo gia che {'emissio
ne radioattiva - beta - e co
stituita da elettroni (mentre 

I i raggi - a l f a - sono nuclei 
di elio e i raggi - gamma -

I sono radiazioni elettroma-
gnetiche); ma per lunehi 
anni non si riuscl a spieg&re 

I come mai da un nucleo. che 
non conticne elettroni. que
sti possa no essere espulsi. La 

I s p i e g a z i o n e oggi accettata e 
stata data nel 1934 da Enri-

I c o Fermi, sulla base di una 
ipotesi formulata qualche 
anno prima da Pauli. 

I Secondo la teoria di Fer
mi. il pntone e il neutrone 
— componenti di ogni nu
cleo atomico — sono due di
versi - stati - di una mede-
sima particella, il nucleone. 
A eiaseuno di questi stati 
compete una certa energia. 
e quando un neutrone de
cade in protone. la differen-
za di energia si manifesta 
prendendo la forma di un 
elettrone, nonche di una se-
conda particella. ancora piu 
piccola. priva di carica elet
trica e praticamente irrile-
vante: U neutrino 

Proprio la comparsa del 
neutrino era stata ipotizzata 
da Pauli — ed e stata con-
fermata sperimentalmente 

nel 1956 a Los Alamos — per 
far tomare il conto della 
energia Si era osservato in
fatti che gli elettroni - beta » 
possono avere energie di-
vcrsissime. fino a un certo 
massimo. mentre evidente-
mente 1'energia che si libera 
nel decadimento di un neu
trone in protone h esatta-
mente definita. Essa corri-
sponde a quella massima ri-
scontrata in emissione - b e 
ta -. ai casi cio& in cui si 
forma solo un elettrone. sen
za il neutrino. Negli altri 
casi 1'energia si ripartisce 
fra l'elettrone e il neutrino, 
essendo osservabile solo la 
prima. 

Anche il nome del neutri
no fu coniato. con intento 
scherzoso. da Fermi: Pauli 
infatti, formulando la sua 
ipotesi. aveva chiamato la 
particella prevedibile e non 
ancora trovata - neutrone»; 
ma sucrcssivamente il vero 
neutrone fu scoperto. nel 
1932. da Chad wick. Fermi 
riferiva su questo risultato 
in una lezione universitaria, 
quando uno studente gli 
chiese se il neutrone dl 
Chadwick colncidesse con la 
particella prevista da Pauli: 
- No — rispose Fermi — la 
particella di Pauli h molto 
piu piccola, % un 


