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Ricercatori del Massachusetts mostrano una nuova struttura dal mantello al nucleo

Nelle profondità della Terra
giochi continui di materia
Nel movimento della tettonica a placche, il materiale degli strati superficiali della Terra potrebbe
spingersi fino al nucleo, che inizia a 2.900 chilometri, e poi ritornare al livello della crosta.

I residui, sterilizzati, hanno un notevole potere calorifico

Energia a basso costo
dai rifiuti ospedalieri
Già in funzione un impianto in provincia di Rovigo. E a Rimini si sta rea-
lizzando una versione «portatile» da usare direttamente nei reparti.

Se la conoscenza necessita di im-
magini, è facile intuire il rovello de-
gli scienziati della Terra che da 30
anni cercano di individuare la vera
configurazione delle inaccessibili
profondità del nostro pianeta. A
darne uno «schizzo» sono i ricerca-
tori dell’Istituto di Tecnologia del
Massachusetts. Gli esperti mostra-
no come, nel consueto movimento
della tettonica a placche, il materia-
le degli strati superficiali della Terra
puòspingersifinoalnucleo,cheini-
ziaa2900chilometridiprofondità.

Immaginiamo la Terra come una
cipolla, costituita da una serie di
stratidiversi tra loro:secondoildot-
tor Rob e i suoi colleghi, che hanno
pubblicatoirisultatidellaricercasul
numero di giovedì della rivista Na-
ture, questi strati, per così dire,
prenderebbero nel corso degli anni
l’unoilpostodell’altro.

Entriamo nel dettaglio: la crosta
terrestre e le parti più esterne del
mantello sottostante formano la li-
tosfera. Al di sotto della litosfera si
stendono le parti più viscose del
mantello roccioso che arrivano a
toccare il confine di ferro liquido
che circonda il nucleo. Al centro
della Terra c’è la parte solida del nu-
cleo.

La litosfera si estende per circa
100chilometrialdisottodegliocea-
ni, ma per circa 400 chilometri al di
sotto dei continenti. Infatti, diver-
samente dalla crosta continentale
che tende a mantenersi stabile nel-
l’arcodicircaduemiliardidianni,la
crostaoceanicanonèpiùvecchiadi
cento milioni di anni. Come mai?
Perchécambiacostantemente:sidi-
vide in una serie di placche che si
muovono indipendentemente e
scontrandosi in superficie causano

terremotiederuzionivulcaniche.
Lacrostaoceanicasirinnovacosì:

quella che diverrà la nuova crosta
oceanica fuoriesce dal mantello ed
entra nella spaccatura che solca il
centrodell’oceano,nelfrattempola
vecchia crosta oceanica penetra nel
mantello secondo un processo che
nel linguaggio scientifico prende il
nomedi«subduzione».

In più, la nuova crosta oceanica
emerge all’interno delle placche
stessegraziealla formazionedipun-
ti caldi, cioè di zone di contatto
createdapennacchidimateriale in-
candescente che fuoriescono dal
mantello. Quando un pennacchio
s’incanala nella spaccatura che si
trova a metà dell’oceano i risultati
possono essere davvero rivelanti:
l’Islanda,adesempio,ènatagraziea
unfenomenosimile.

Bisogna, quindi, immaginare
questo processo come una ruota di
luna park che, girando, porta le ca-
bine che stanno in basso lentamen-
te in alto, per poi farle scendere di
nuovo. Fuor di metafora, nel corso
di migliaia di milioni di anni il ma-
teriale disceso nel mantello potreb-
be riemergere attraverso la spacca-
tura che si trovaametàdell’oceano,
completando,così,unciclochevie-
nechiamato«convenzione».

L’interrogativo, allora, è il se-
guente: lacrostaterrestre falastrada
per intero,dal nucleo al mantello,o
sifermaametà?Secondoiricercato-
ri del Massachusetts - che hanno il-
lustrato un percorso dal mantello a
unaprofonditàdimillee settecento
chilometri - il viaggio sarebbe com-
pleto,dallasuperficiealcentrodella
Terra.

Delia Vaccarello

DALL’INVIATO

ADRIA (Rovigo). Da rifiuto ad alta
contaminazione biologica a fonte
pregiata di energia. Un percorso fino
a qualche tempo fa davvero impen-
sabile per i residui di ogni tipo - da
quelli organici che escono da sale
operatorie e laboratori d’analisi ai bi-
sturi alle siringhe monouso e così via
-provenientidaospedalieambulato-
ri, destinati per legge a essere incene-
riti talquali.Unprocedimentocosto-
soecaricodirischi legatiai tempieal-
lemodalitàditrasporto-daalcunere-
gioni italiane i carichi vengono in-
viati via mare fino aCagliari - dei car-
toni contenenti i rifiuti infetti non-
ché al pericolo di contaminazione in
fasedicaricamentoedicombustione
in inceneritori che, il più delle volte,
non sono stati progettati e costruiti
pensandoaquestoparticolaretipodi
residuopericoloso.

Processi più sicuri e meno costosi
sono però possibili. La sterilizzazio-
ne, per esempio, ottenibile con
un’autoclave o, in alternativa e con
risultati a quanto pare migliori, con
una macchina in cui da una parte un
meccanismo carica automaticamen-
te i sacchi di plastica gialla, sigillati,
che portano stampati in evidenza i
tre cerchi spezzati e incrociati che in-
dicanoilpericolodicontaminazione
biologica. Dall’altra parte, nel giro di
una ventina di minuti, esce unamas-
sa di granuli grigiastri secchi e perfet-
tamente sterili che, una volta usati
come combustibile - il loro elevato
contenuto di cellulosa e di polietile-
negarantisceunpoterecalorificoele-
vato -, generano più calore del carbo-
ne, consentendo di produrre acqua
calda e vapore per riscaldamento ed
energiaelettrica.

Una macchina del genere è in fun-
zioneda qualche settimanaadAdria,
a due passi dalla foce del Po. Di di-
mensioni relativamente contenute
(sta comodamente in un piccolo ca-
pannone), l’apparecchio, di produ-
zione italiana, consente di trattare
ognigiorno,apienoregime,dueton-
nellate e mezzo di rifiuti ospedalieri,
vale a dire laproduzionedi circa due-
mila posti letto. L’intero processo,
che dura una ventina di minuti, av-
viene all’interno di un cilindro sigil-
lato, dentro il quale i rifiuti vengono
triturati, scaldati fino a 155 gradi, ir-
roratiripetutamenteconunamiscela
di acqua e ipoclorito di sodio al 15%,
ulteriormentescaldatia170gradi,es-
siccati e infine scaricati. Il trattamen-
to garantisce - come confermano
analisi indipendenti effettuate su
campioni di residui - la completa ste-
rilizzazione dei rifiuti graziealleazio-
ni combinate della lisi dei materiali
proteici prodotta dall’acqua e della
rotturadellemembranecellularipro-
vocata, alla temperatura costante di
155gradi,dal rapidoalternarsi,acicli
di circa 2 secondi per cinque minuti,
di fasi di disidratazione e reidratazio-
necheinduconola formazionediva-
pore all’interno delle cellule. Con-
temporaneamente, l’ipocloritodiso-
dio agiscechimicamentesugliagenti
patogeni reagendo con l’anidride
carbonica presente nel contenitore,
trasformandosi in acido ipocloroso
non dissociato e liberando anidride
ipoclorosa.

Teoricamente, i residuipotrebbero
a questo punto essere inceneriti con
un notevole recupero d’energia. A
questo pensa la cooperativa che ge-
stisce l’impianto che già serve alcuni
ospedali del basso Veneto, a questo
pensailsindacodiAdria, ilpidiessino

Sandro GinoSpinellochealprogetto
hadatounnotevoleappoggio,aque-
sto probabilmente pensa anche l’as-
sessore regionale all’Ambiente, Mas-
simoGiorgetti,diAn,chehaconsen-
tito la realizzazione dell’impianto.
Un percorso, tra l’altro, vantaggioso
anche sul piano economico: mentre
l’incenerimento di rifiuti ospedalieri
tal quali costa intorno alle 2.000 lire
al chilo, la sterilizzazione più incene-
rimento potrebbe costare non più di
1.400lire,conunnotevolerisparmio
per il servizio sanitario pubblico.Ma,
appellandosi alla legge, i gestoridegli
inceneritori sostengono che, steriliz-
zato o no, il rifiuto ospedaliero sem-
pre tale è, e va quindi bruciato alla
stessa tariffa di quello non trattato.
Un problema lasciato irrisolto anche
dallanuovaleggesuirifiuti, ilcuiarti-
colo 45 prevede la possibilità di steri-
lizzazione solo laddove non ci sono
inceneritori, inviando quindi il resi-
duoindiscarica.

Unostacolo,questo,anchealladif-
fusione della versione «portatile»
della macchina, che un gruppo di
progettisti e imprenditori di Riminie
diS.Marinoharealizzatopensandoa
un utilizzo a livellodi reparti ospeda-
lieri.Unapparecchiodelledimensio-
ni di una grossa lavatrice, estrema-
mente semplice da usare, che con-
sentirebbedisterilizzareirifiutidiret-
tamente là dove vengono prodotti,
eliminando i rischi di contaminazio-
ne comunque connessi al trasportoe
abbattendo drasticamente i costi. In
altri paesi europei - in Grecia, per
esempio -si stacominciandoainstal-
larne alcuni esemplari. In Italia, co-
meal solito, gliostacolisembranoin-
sormontabili.

Pietro Stramba-Badiale

L’origine
dei
continenti

Costerà miliardi
ridatare
i computer

La crosta solida della terra e
gli oceani si sono formati
presumibilmente dai 4 ai 3,8
miliardi di anni fa. Le
modificazioni della crosta
terrestre, la formazione
delle fosse oceaniche, delle
catene montuose, dei
continenti, in una parola
della struttura della
superficie terrestre, sono
interpretabili grazie alla
cosiddetta tettonica a zolle
(dove per tettonica si
intende la struttura
geologica globale di un
pianeta). Oggi si conosce
l’esistenza di estese catene
montagnose sottomarine.
Un esempio di queste è la
dorsale Medio-Atlantica che
percorre per tutta la sua
lunghezza l’Oceano
Atlantico da nord a sud.La
crosta terrestre è composta
da 15 zolle. Si pensa che tutti
gli attuali continenti
formassero un unico insieme
di terre emerse detto
Pangea, circondato da un
solo oceano, Panthalassa.
Circa 200 milioni di anni fa
Pangea cominciò a dividersi
in due continenti Laurasia e
Gondwana, da cui poi
originarono gli altri.

Che succede se il computer
legge solo le ultime due
cifre dell’anno di una data?
Una gran confusione se si è
troppo vicini al 2000
perché il doppio 0 del
secondo millennio per gli
impietosi computer è
assolutamente identico a
quello del 1900. Così un
qualsiasi calcolatore è in
grado di sovrapporre dati
che sono stati generati a un
secolo di distanza come,
tanto per fare un esempio,
le date di nascita delle
persone. Ma quanto costa
riprogrammare i computer
per evitare che facciano un
cocktail di informazioni?
Una fortuna se è vero,
come hanno calcolato gli
esperti, che solo per
mettere mano ai
calcolatori britannici ci
vorranno 31 miliardi di
sterline (circa 850 miliardi
di lire). Stando a quanto
scrive il Financial Times, la
stima fatta dal
responsabile della
commissione governativa
per risolvere questo
problema è tre volte
superiore a quelle
elaborate fino a oggi.

Ecco Praxi
il veicolo
del futuro
La sua forma e le sue dimensioni

fanno pensare a una macchinina
dei cartoni animati. Una creatura
dell’Istituto nazionale di ricerca e
informatica francese, in collabora-
zione con la società elettrica france-
se, Praxi, questo è il suo nome, è un
veicolo semplicissimo. Molte città
sonogiàinteressateaquestoveicolo
chepotrebbeessereutilizzatoanche
in condominio, cioè da più persone
che ne hanno tutte una quota in
proprietà. Non ha né pedali, né vo-
lante, ma solo un joystick, cioè una
manopolaperandareavantiegirare
adestraeasinistra. Inseguito,mon-
teràundispositivodisicurezzaanti-
urtochepermetteràdirallentareau-
tomaticamente in prossimità di un
ostacolo.

I ricordi
del medico
di Gagarin

Un nuovo libro sulla scomparsa del fisico

Quando Ettore Majorana
disse: «Io mi suiciderò»

Dalla «rilassatezza spaziale» di Iuri
Gagarin, alle controindicazioni cau-
sate dai voli nel cosmo sull’organi-
smo femminile e impresse sulle ossa
di Valentina Tereshkova, sono molti
i ricordi di Vitali Volovic, il medico
russo che ebbe in cura i pionieri delle
conquiste spaziali. Alla vigilia della
giornatadel cosmonauta,Volovicha
rilasciato un’intervista alla «Komso-
molskaia Pravda». Di Iuri Gagarin, il
medico ricorda il placido sonno la
notte prima della missione che lo
avrebberesofamoso.Sesieccettuano
un lieve calo di pressione e una tem-
poranea perdita della sua consueta
vivacità, Gagarin non manifestò al-
cunproblemadopoilvolo.Subìinve-
ce conseguenze sulla salute la prima
cosmonauta, Valentina Tereshkova,
lanciata inorbitanel1963.«Laperdi-
tadi calcio inValentinafuunproble-
ma grave; ella non poté camminare
per oltre unmese eda allora le sueos-
sa sono rimaste fragili», spiega il me-
dico. Il fisico provato della Tereshko-
va fu causa in seguito anche di diffi-
coltàdurantelagravidanza.

Unnuovo libro suEttoreMajora-
na.E una nuova,parziale, verità. Il
libroèstatoscrittodaBrunoRusso,
si chiama «Ettore Majorana un
giornodimarzo»edèstatopubbli-
cato da Flaccovio. La novità è che
Russoproponeunatestimonianza
finora inedita che rafforza la tesi
del suicidio del giovane e geniale
fisico siciliano. Majorana avrebbe
confidato a un collega, un collega
destinatoadiventareasuavoltafa-
moso, Giuseppe Occhialini, la vo-
lontàdisuicidarsi.Duemesiprima
di scomparire,nelmarzodel1938,
avrebbe incontrato Occhialini a
Napoli. Dove Majorana insegna-
va.

Giuseppe Occhialini, reduce da
un viaggio in Brasile, incontra Et-
tore Majorana, circondato già dal-
l’aura del genio. «Hai fatto appena
in tempo ad arrivare, perchè se
avessi tardato di qualche settima-
na non mi avresti più incontrato»,
avrebbe detto Majorana allo sbi-
gottito Occhialini. Secondo Rus-
so, dunque, Majorana avrebbe

esplicitata la sua volontà di ucci-
dersi.Senzaspiegareilperchè.

La tesi del suicidio è quella di
gran lunga più accreditata per
spiegare la misteriosa scomparsa
diMajorana, avvenutaduranteun
viaggio in nave da palermo a Na-
poli nel marzo del 1938. Un’altra
tesi,mai finorasignificativamente
documentata, vorrebbe che Majo-
rana sia sia volontariamente na-
scosto in un convento o inunpae-
se straniero. Il tutto per abbando-
nare la fisica, avendo scoperto pri-
ma di altri l’instabilità del nucleo
atomico e, quindi, la possibilità di
costruirearmispaventose.

La nuova testimonianza raffor-
za la tesi del suicidio. E tuttavia si
espone a qualche domanda. È cre-
dibile che Majorana avesse stabili-
to a gennaio di uccidersi a marzo?
Perchè avrebbe programmato
questa lunga attesa? E perchè co-
municarla a un giovane scono-
sciuto, ancorchè collega? E perchè
Occhialini, che è morto nel 1993,
avrebbetaciutoper55anni?


