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SCIENZA AMBIENTE e INNOVAZIONE

I'Unita2 5

Domenica 7 dicembre 1997

Intervista a Harold Kroto, che per questa scoperta ha ottenuto il premio Nobel per la chimica nel 1996

Cento volte piu resistenti dell’acciaio
Dai nanotubi il materiale del futuro?

Simili a microscopici palloni da calcio, le molecole di carbonio C60 disposte a forma di tubo e raccolte in fasci formano u-
na sostanza leggera e resistentissima alla trazione. Ma per ora si riesce a produrne solo pochi microgrammi per volta.

Coltivare asparagi
conviene: le piante
danno raccolti

per oltre 20 anni

in collaborazione con ZANICHELLI EDITORE

Gli asparagi, piuttosto costosi se acquistati, sono invece eco-
nomici se coltivati, in quanto danno frutti per circa venti an-
ni. Gli asparagi, oltre ad essere facili da coltivare, sono anche
una pianta molto bella, ma richiedono tempo e pazienza. E
conveniente iniziare la coltivazione acquistando zampe di
asparagi di uno, due o tre anni. Ordinarle a un vivaio in anti-
cipo per il mese di marzo, che ¢ il mese migliore per il trapian-
to. Il terreno che accogliera le piante va preparato in inverno,
occorre vangarlo alla profondita di una fitta e con unaforca
incorporarvi composta o letame ban maturi e rimuovere tut-
tele infestanti perenni. Le radici degli asparagi tendono a svi-
lupparsi lateralmente e percio € meglio che le sostanze nutri-
tive rimangano nei 30 centimetri superficiali. Le piante cre-
scono meglio in una posizione aperta. L’asparagiaia tradizio-
nale consiste di tre file allineate con accesso ai tre lati. In mar-
zo scavare per ogni fila una trincea di 25 centimetri di pro-
fondita e di 40 centimetri di ampiezza. Incorporarvi un ferti-
lizzante e sul fondo di ogni fossa formare un rilievo e porvia
dimora le piante aintervalli di 45 centimetri con le radici ben
allargate sul rilievo. Ricoprirle con terriccio fine riempiendo
tuttalafossa. L’anno successivo, verso la fine di febbraio o 'i-
nizio di marzo concimare la terra. In autunno, dopo aver ta-
gliato il fogliame ingiallito distribuire uno strato di composta
oletame ben maturi. Non tagliare i turioni fino alla terza sta-
gione vegetativa dopo il trapianto. Un raccolto finale abbon-
dante dipende da una lenta formazione di una robusta coro-
naa cominciare dalle prime due stagioni di crescita. La rac-
colta va da marzo a giugno. I turioni si tagliano con I'apposi-
to attrezzo cogliasparagi, ma puo andar bene anche un nor-
male coltello affilato.

In marzo scavare unafossa
profonda 25 centimetri e
ampia 40 centimetri. Incor-
porarvi un fertilizzante e sul
fondo di ogni fossa formare
unrilievo di 7-8 centimetri.

Ininverno vangareil terreno
alla profondita di una fitta,
con una forca incorporarvi
composta o letame ben ma-
turi e rimuovere tutte le infe-
stanti perenni.

In marzo mettereadimorale | Inottobre tagliare gli steli
quando sono ingialliti. Distri-
buire uno strato di 5-7 centi-
metri di letame o composta e
rincalzare diversi centimetri

di terreno sullafila.

piante sulrilievo aintervalli
di 45 centimetri con le radici
ben allargate. Coprire le radi-
ci con uno strato di 5-7 centi-
metri di terreno.

Harold Kroto ha concluso tralerisa-
telaquintaedizionedella conferenza
«10Nobel peril futuro» organizzataa
Milanodall’agenzia Hypothesis dal 4
al 6 dicembre. Il chimico inglese ha
ricevuto il premio Nobell'anno scor-
so insieme a Robert Curl e Richard
Smalley perlascopertadeifullereni, e
piti esattamente del Buckminsterful-
lerene, una molecola di carbonio a
forma di pallone di calcio. Kroto ¢
uno showman (e anche un produtto-
re di stupendi video di divulgazione
per la Bbc attraverso la sua fondazio-
ne, la Vega Science Trust). leri matti-
na, nel corso della sua presentazione,
a un tratto ha dato un esempio del
rapporto tra ricerca di base e politica.
Hainterpretato a turno - variando gli
accenti e le voci - sette membri della
Camera dei Lords mentre discuteva-
nodellasua scoperta e della sua even-
tuale utilita, leggendo come copione
le minute della seduta nell'edizione
autorizzata Hansard. I gentiluomini
non brillavano per perspicacia, va
detto, e Kroto, il comico, é stato mor-
dace. Soprattutto nella veste di
un’anziana baronessa che, per im-
provvisa panne dell’apparecchio
acustico o per distrazione, pregaino-
bili colleghi di spiegare un punto ri-
mastole oscuro: «Il1 C60, trattasi di
minerale, divegetaleodianimale?».

11 C60, oltre che al pallone da cal-
cio, somiglia alla cupola geodetica
costruita dall’architetto americano
Buckminster Fuller, che aveva affa-
scinato Harold Kroto quandol'aveva
vistaall'esposizione universale di Ot-
tawa. All’epoca era un giovane ricer-
catore ancora incerto se dedicarsialla
chimica o alle arti grafiche, e intanto
analizzava strane catene di carbonio
che uscivano dalontane stelle gigan-
tirosse. Hascopertola «sua» catenadi
carbonio, il C60, nel 1985, ma «quel
pezzodicarboniohal’etadel grafiteo
deldiamante: si formanellafuliggine
di una fiamma, e quindi avrebbe po-
tuto scoprirlo il primo dei nostri an-
tenaticheabbiaaccesounfuoco».

Oggi con la sua molecola si co-
struiscono dei nanotubi che pro-
mettono applicazioni strabilian-
ti. Quali?

«La prima cosa che ci insegnano i
nanotubi ¢ questa: sappiamo molto
poco della chimica del mondo. Le
molecole di carbonio hanno la me-
ravigliosa tendenza a legarsi 1'una
all’altra, quindi tengono insieme
noistessielemolecolebiologichein
generale. Fin qui ci eravamo arriva-
ti. Hanno anche delle proprieta ri-
frangenti chelirendono ancora piu
solidi: il grafite, per esempio, si va-
porizza soltanto intorno ai 4.000°C.
Da pochissimo sappiamo che se si
dispongono le molecole di carbo-
nio come il grafite e il C60 per farne
dei minuscoli tubi e per poi racco-
glierli a fasci, si ottiene un materiale
che ha una resistenza alla trazione
incredibile: circa cento volte quella
dell’acciaio. Non efantascienza: esi-
ste gia, ma in quantita infime. Biso-
gnerebbe riuscire a produrlo su va-
stascala. Purtroppononabbiamola
piu pallida idea di come farlo. Ci so-

no migliaia di ricercatori che ci pro-
vano. Pensi: con un materiale cosisi
potrebbe costruire un ponte che
reggerebbe ai terremoti, o 1'aereo
pitt sicuro del mondo, cinquanta
volte piu solido di quelli attuali e
dieci volte piu leggero. Solo che ci
vorrebbero tonnellate di nanotubi,
mentre oggi se ne produce appena
qualche microgrammo alla volta, e
non sempre della qualita giusta. I
nanotubi siassemblano da sé, quin-
dibisogna trovare il modo di padro-
neggiarne la crescita. Sono sicuro
che in qualche laboratorio c’¢ un
giovane geniale che sta per riuscirci
e per rivoluzionare l'ingegneria ci-
vile del prossimo secolo. Per orasap-
piamo come far crescere i cristalli,
ma sono fatti di una sola molecola,
mentre i nanotubi sono dei reticoli
di molecole. Vanno costruiti con la
stessa precisione e delicatezza della
cupola di Buckminster Fuller, ma
sono molto piti piccoli: sonoun mi-
liardo di volte piu piccoli del pallo-
ne da calcio. In compenso hannola
forza di una zanzara. Ha presente le
zanzare?».

Si, ma non posso dire di essere
rimasta colpitadallaloroforza.

«Una zanzara € una costruzione
tubolare, come una bicicletta. E in
grado di reggere un peso che, se fos-
se una bicicletta, corrisponderebbe
al pesodiun carroarmato. Inanotu-
bi sono un milione di volte pit pic-
coli della zanzara, ma hanno una
robustezza corrispondente. O forse
ancora maggiore, perché il legame
del carbonio ¢ il piu forte che si co-
nosca in natura. Se ¢ perfetta, una
costruzione tubolare di nanotubi
non sirompe. [ nanotubi hannoun
altro vantaggio, sono dei condutto-
ri quantici, comeimetalli. Questoli
destina a diventare le star dell'elet-
tronica del futuro: si potranno crea-
re dei circuiti elettronici il cui volu-
me saraun milionesimo diquelliat-
tuali. Pensi: potremo infilarci in ta-
sca un super-computer. Lei mi dira
che ne abbiamo gia uno in testa, e
quindi che non ¢ rimastamolto col-
pitadal mioesempio».

Guardi che sono colpitissima.
Invece non capisco che cosa freni
laproduzionedimassadell’impa-
storivoluzionario.

«Queste molecole sono delle spe-
cie da climi caldi. Caldissimi. Pur-
troppo la chimica attuale & una
scienza da climi temperati: lavora a
temperatura ambiente, o tutt’al piti
arriva sulle centinaiadi gradi. Anco-
ra non abbiamo una tecnologia per
sintetizzare, per manipolare delle
molecole a migliaia digradi. Ce la
caviamo egregiamente con l'idro-
genoeconlemolecolediidrogenoe
di carbonio: sono il pane quotidia-
no della chimica organica. Una vol-
ta che non c’¢ pit idrogeno e che la
temperatura sale, rimaniamo in
braghe di tela. Ed € questo il bello:
per sfruttareil C60 bisognaimmagi-
nare una tecnologia alla quale nes-
sunohamaipensato».

Sylvie Coyaud

D
\_ N \\\\.' WA ., \\\\ b
\‘ \ \\\\\\_ \ e
LA . Y
SR ,\ \\\\\\. W i \\\\‘: _.\\
o \«.\\\\\_\\ :

WY ;\‘\\\\\ N

\‘ AR Y
\ \\\ \\ ) S

\‘\\\
g \\\

RS
\‘ \\\\
o W A

. \\\\

N \\ R "oy
\\ \\\\ \\\\\‘\\ y

.\\\"" \'

- \ \ \

\}\\\b\\
SR

NS

N \“b\

NN
IR AR N \.
R \\Q\\\\\ k\\ BN AN

ERRSEY \\ \‘} T

\\\‘-\
SN \\‘ nt \\

L

SN

\\\

\\\\

R
SN

[l compromesso possibile

Domani par

SIAMO ALLA STRETTA finale.
0Oggi (domenica) pomeriggio si
svolge il definitivo informale
Consiglio dei ministri
dell’Ambiente dell’'Unione
europea. Seguiranno due giorni di
assemblea plenaria e mercoledi
I'eventuale voto finale sul
Protocollo. Lunedi mattina alle 10
inizia il <ssegmento ministeriale»
della conferenza, con le relazioni
introduttive dei vertici statali-
governativi, tra gli altri del
premier giapponese Hashimoto e
del vicepresidente americano Al
Gore. Nella prima giornata sono
previsti alcuni interventi molto
significativi (Russia, Unione
europea, Australia, germania,
Cina). Il ministro Ronchi prendera
laparolaper|'ltalia martedi
intorno amezzogiorno.

NEL FRATTEMPO sono state prese
le prime (poche) decisioni
effettive: alcuni Stati dell’ex
blocco orientale sono entrati negli
annessi 1 (paesi industrializzati) e
2 (i primi senza I'Est); & stata
fissata Cop4 a Buenos Aires dal 2
al 13 novembre 1998, ma tutto
dipende da come finisce qui. Di
buon mattino il presidente del
comitato negoziale ha
predisposto e fatto circolare

la Al Gore

(ovviamente senza annunci dalla
tribuna) la proposta diun
«compromesso». L'accordo si
potrebbe trovare suuna
riduzione media del 4% delle
emissioni differenziata (non sulla
base di criteri ma per «realismo»)
traun +5% dell’Australiae un -
10% dell’'Unione europea e della
Svizzera, passando perla
stabilizzazione di Russia, Ucraina,
Islanda, Norvegia, -2.5% del
Giappone, -5% di Usa (e resto
area Ocse), sempre al 2010
rispetto al 1990, su 3 gas serra.
Magari qualcosa di meglio potra
venir fuori, ma non di molto.
Occorre considerare che la base
del compromesso ancoranon
chiarisce se e come contemplare
lo strumento del «<mercato» delle
quote diriduzione, il calcolo degli
«assorbimenti» naturali di
anidride carbonica e altre variabili
rilevanti. Inoltre la riduzione fa
riferimento solo al 50% del totale
delle emissioni (quelle dei paesi
sviluppati); nulla garantisce che
I'altro 50% cresca molto (a causa
diindustrie, infrastrutture,
tecnologie) e che globalmente
non siraggiunganemmeno la
stabilizzazione ipotizzata dalla
Convenzione quadro sui

Nasce la rivista
«Madre
provetta news»

Mercoledi 10 dicembre
verraallaluce <Madre
provettanews», un
bimestrale di
informazione e dibattito
sulle tecnologie di
riproduzione assistita e sui
problemi dell’infertilita,
curato dall’Associazione
«Madre Provetta».
L’'obiettivo della
newsletter & quello di
permettere l'accesso diun
pubblico vasto alla massa
di dati e informazioni sulle
scoperte, le
sperimentazioni, i risultati
eidiversi puntidivista
sulle tecnologie di
riproduzione assistita e sui
problemi dell’infertilita,
pubblicate suriviste
specializzate, scientifiche
e mediche internazionali.

cambiamenti climatici. Per questo
e stato chiesto (anche) dall’ltalia
di destinare fondi aggiuntivi allo
sviluppo «sostenibile» dei paesi
poveri. Su questo hafinora fallito
Rio; questo condizionera moltoil
giudizio su Kyoto.

ORMAIPENSO, parlo (e scrivo?) in
«climatico», una stranalingua di
numeri-chiave, di parole magiche,
difrasifatte che provocano sorrisi
o insulti, ammiccamentio
separazioni. Lalogica e quella
ipersintetica dell'inglese;
I'invenzione di termini & continua
e connessa all’'evoluzione-
involuzione della trattativa.
L'AMBASCIATAITALIANA ha
avuto una cortese iniziativa. Nel
primo pomeriggio ha organizzato
per ladelegazione governativo-
parlamentare la partecipazione a
unadeliziosa cerimonia, il chado,
la disciplina antichissima del
preparare e del bere il té sulla base
di quattro principi fondamentali:
armonia, rispetto, purezza,
tranquillita. Il Gran Maestro
garantisce che consente di
risparmiare energia e di
sopportare ogni mutamento
climatico; ha concluso che verra
prestoin Italiaaimparare la
cerimonia del cappuccino.
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In edicola due opere

che raccontano la vita

po leggendaria del Che curate da
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due videocassette memorabhili

giornalismo italiano. Nel

trentennale della sua scomparsa




