
luglio ha dovuto far fronte 
al problema di mantenere in 
attività lo stabilimento di 
Cepina. Con un fatturato di 
80 miliardi di lire nell'86, la 
società Fonte Levissima da 
lavoro attualmente a 270 
persone e a un'indotta di 80 
trasportatori. «Il problema 
principale è quello dei tra­
sporti. Danni alle strutture 
non ce ne sono stati e lo 
stabilimento è in grado di 
produrre a pieno ritmo, ma 
se non supera il blocco della 

nerale. . na pro uzione cHe 
rappresenta il 318% del mer­
cato italiano delle acque mi­
nerali, percentuale che collo­
ca l'azienda valtellinese al 
quinto posto nella classifica 
nazionale dei produttori. 
«Dopo l'alluvione abbiamo 
dovuto ristrutturare subito il 
nostro piano di distribuzione 
- SP.iega Triaca - Era im­
possibile superare con gli au­
totreni i valichi di monta­
gna, perciò abbiamo fatto ri­
corso a delle motrici che

Tecnologia 

corso alternativo: • passo del 
Foscagno, passo della Forco­
la, passo del Bernina, passo 
del Maloia, fino a ra�unge­
re Colico dove la società ha 
P.redisposto un deposito per 
Il trasbordo sui normali au­
totreni. Esiste anche un altro 
percorso che passando sem­
pre per il Foscagno e per la 
Forcola scende a Tirano do­
ve l'azienda "ha predisposto 
un analogo deposito. 

«Tutto questo ci costa in 

ma non avevamo scelta se·-""n""ca-=-=- �,-� ..,...,.,P""!1'.,,..1n"""a-. ---Siamo volevamo mantenere il no- disposti ad affrontare tutte lestro mercato. Il problema è limitazioni di transito detta­fino a quando ce la faremo te dalle misure di sicurezza;a sopportare quest'onere
1 solo con mezzi leggeri, asperiamo che il Governo ci senso unico alternato, solonconosca questo danno indi- h al · retto». Come le altre aziende per poc e ore giorno; qua-

le . lunque cosa ma prima del­del bormiese la Fonte VIS- l'inverno. Dopo la metà di sima punta tutto sulla ria- novembre avrei dei seri pro­pertuta dei collegamenti con blemi morali a mandare unaSondrio. La pista di fondo- · da o valle è un esigenza di tutte motnce 24 quintali sul
le popolazioni della zona a Foscagno». 
monte della frana che pensa- C.A

Dove.conviene applicare compositi, ceramiche, metalli amorfi 

tnuu, <la o s1 puo sparare 
in Molise e nei prossimi 
giorni in Calabria, Pug!ia, 
Veneto, Basilicata, Sicilia, 
Trentino-Alto Adige, Cam­
pania e Valle d'Aosta. In 
tutte le altre regioni la caccia 
comincerà il 20 settembre e 
si chiuderà il IO marzo 
1988. Ieri mtanto I l 5mila 
firme per una , proposta di 
referendum regionale sulla 
caccia in Lombardia sono 
state _presentate dal gruppo 

. consiliare «verde». 

me opohtana leggera ili ogotà. 
Al progetto partecipano, insieme al $fUP­

po italiano Tibb (convogli ferrovian ed 
equipaggiamenti elettrici), le società belga 
Transurb Consult (direttrice del consorzio) 
e Acec; le francesi Bouygues, Matra e Anf- · 
Industrie. La commessa ha un valore di 450 
milioni di dollari (circa 610 miliardi di lire) 
e sarà così suddiVIsa: 65% alle società fran­
cesi; 20% alla Tibb; 15% alle società belga. 
Già altre sette imprese hanno presentato alle 
autorità colombiane offerte per il metrò di 
Bogotà. Il contratto definitivo dovrebbe es-

. sere concluso entro l'anno. 

già Staffetta Jonica, �èostru.ità neÌI'80. La mi� 
ve, adibita precedentemente al trasporto 
merci, è stata da poco trasformata in unità 
passeggeri nel cantiere lnma (si veda «II So­
le-24 Ore» del 13 agosto) e opererà già dal 
20 agosto sulla linea Genova-Cagliari. Entro 
maggio '88 saranno trasformate in unità 
passe�eri altre sei navi, di cui tre già della 
Tirrema e altre tre acquistate a tale scopo. 
La capacità di trasporto della Tirrenia con 
la Sardegna aumenterà del 67,4% rispetto al 
1985 per i passeggeri, e del 76,6% per le 
auto'(etture, mentre per il traffico merci re­
sterà sostanzialmente invariata. 

E' necessario un appro�cio più globale per la difesa dell'atmosfera 

nuovi materiali 

Per innovare sui materiali Non solo di bombolette 
la chiave sta nei processi muore lo strato di ozono 

I 
nuovi materiali (e la scienza dei scelta degli elementi e delle sostanze
materiali) acquistano, con il pas- che li compongono ma da tecniche
sare degli anni, sempre più im- e tecnologie di produzione e lavora­

portanza: essi si pongono come pos- zione assolutamente nuove. Ciò non 
sibili «risolutori» di problemi tecno- è comunque una novità: anche gli 
logici, economici, strategici. Sono antichi tempravano ad esempio al­
inoltre in grado di creare nuove esi- cune armi nell'urina di animali. 
genze e nuovi mercati oltre che in- Questa pratica si dimostrava utile 
sidiare la posizione di materiali tra- per due ragioni. La prima è che il 
dizionali ampiamente affermati. raffreddamento è più rapido di 

Il rame costituisce un esempio in- quanto si utilizza ad esempio acqua: 
teressante: fino a non molti anni or- quando si versa acqua su un metallo 
sono era incontrastato dominatore caldo, si forma un leggero strato di 
delle scene elettriche per il trasporto vaporè, cosicchè l'acqua non tocca 
di elettricità e informazioni. il metallo e si ha una cattiva con-

Ora nelle applicazioni per il tra- duzione del calore. Con l'urina in­
sporto dell'ene�a elettrica il rame vece, man mano che l'acqua evapo­
sta subendo dun- attacchi sia da par- ra, si formano cristalli di urea che 
te di nuovi polimeri plastici elettro- aderiscono alla superficie rovente. 
conduttori che da parte dei materiali Poichè i cristalli di urea hanno una 
superconduttori a bassa e ad alta buona conducibilità termica e rom­
temperatura critica; nelle telecomu- pono il film. di vapore, è favorito 
nicazioni il rame è ormai considera- l'asporto di calore e quindi il pro­
to un materiale obsoleto ed il suo cesso di tempra. Inoltre l'urina con­
posto è stato prepotentemente preso tiene urea e ammoniaca che sono 
dalle fibre ottiche in grado di tra- entrambi composti dell'azoto e si ha 
sportare con vantaggio informazioni pertanto diffusione di azoto nella 
in numero molto superiore (decine matrice ferrosa: si formano cosi dei 
di migliaia di volte e più). cristalli aghiformi molto duri di ni-

Alcuni fra i materiali avanzati truro di ferro e si favoriscono altri 
(come i ceramici ed i compositi) ol- fenomeni.di indurimento. 
tre che per le loro caratteristiche Anche oggigiorno se si desidera meccaniche, fisiche, elettriche ottiche una buona nitrurazione, si immergee chimiche sono «costruiti» con ele-
menti abbondanti e ben distribuiti il ferro per alcuni giorni in soluzioni
su tutta la terra, contrariamente a contenenti urea o ammoniaca. 
materiali strategici come il cromo, il Un tipico esempio dell'importanza 
cobalto, il manganese e cosi via. ., che rivestono i metodi di produzio-

Nei più importanti laboratori di ne è rappresefi�t<? dai metalli amor­
scienza e ingegneria dei materiali di fi o _vetn metalhc1 ?he vengono p�o­
tutto il mondo si stanno preparando dotti raffreddando m modo rap1d1s­
nuove leghe metalliche, ceramiche; simo la lega fusa. I metalli am�rfi 
polimeri e compositi e nuove meto- hanno proprietà che sono una fehce 
dologie di produzione e lavorazione sintesi di quelle det metalli e di 
al fine di sostituire con vanta�o le- quelle dei vetri. Sono isotropi, dut­
ghe a base di materiali di difficile tili e tenaci e con caratteristiche 
reperibilità con altri di pari (o su- meccaniche superiori a quelle dei 
periori) caratteristiche e prestazioni migliori acciai. Anche le caratteristi­
m� facil_mente reperibili. che magnetiche sono straordinarie: i 

Le caratteristiche di alcuni nuovi nuclei di trasformatori fatti di me­
matefÌil_li q�rivano non solo dalla talli amorfi consentono di ridurre in 

modo moito elevato le perdite per 
isteresi nel nucleo del trasformatore. 
Per avere un'idea dell'importanza di 
questa innovazione si tenga presente 
che utilizzando solo trasformatori 
con nuclei di metalli amorfi si 
avrebbe nei soli Usa un risparmio 
di oltre 40 miliardi di chilowattora 
(pari a circa l' l ,5% del consumo an­
nuo di energia elettrica) e di 100 
miliardi in tutto il mondo (pari alla 
produzione di circa 200 centrali nu­
cleari tipo Caorso). 

Fra le grandi «famiglie» dei nuovi 
materiali i ceramici avanzati occupa­
no una posizione di rilievo. Innan­
zitutto le sostanze con cui vengono 
costruiti sono generalmente non 
strategiche; sono cioè di abbondante 
e facile reperibilità. Hanno inoltre 
interessantissime caratteristiche fra 
cui va menzionata la possibilità di 
resistere ad alte temperature e di po­
ter operare in ambienti chimici ag­
gressivi. Costruendo parti di motori 
in ceramica si può pensare di ele­
vare l'efficienza termodinamica delle 
macchine a combustione interna, 
inalzando la temperatura di funzio­
namento dei motori fino a 1.500 e 
più gradi centigradi. · 

I materiali compositi sono fra i 
materiali avanzati in più rapida evo­
luzione. Attualmente i maggiori sfor­
zi sono dedicati ai compositi avan­
zati, cosi detti per distinguere i ma­
teriali contenenti fibre con elevate 
caratteristiche meccaniche dalle ve­
troresine, la cui tecnologia è abba­
stanza bassa. Fra i compositi avan­
zati quelli a matrice polimerica sono 
i più avanzati mentre si stanno 
aprendo nuovi filoni di ricerca per 
i compositi a matrice ceramica o a 
matrice metallica. 

Rispetto ai materiali cosiddetti 
«omogenei» (come l'acciaio) i com­
positi posseggono caratteristiche fisi­
che e meccaniche superiori. Per 
esempio hann<? un rapporto fra rigi� 

dità e densità, resistenza e densità 
molto elevato e ottime caratteristi­
che di resistenza a fatica, tenacità a 
frattura e buon comportamento alle 
alte temperature (soprattutto per i 
composti � matrice ceramica). 

È stato stimato che quando tutte 
le superfici di governo (timoni, alet­
toni etc.) dei Boeing 757 e 767 sa­
ranno fatte di compositi di grafite 
e resina epossidica, il guadagno in 
peso sarà di circa 400 chilogrammi 
con conseguente rispanmo di com­
bustibile del 2% pari a circa 400.000 
litri di combustibile all'anno per 
ogni aereo. Sostituendo poi nelle fu­
soliere di aerei di grandi dimensioni, 
alle leghe di alluminio materiali 
compositi di grafite e resina epossi­
dica, si ridurranno i costi comples­
sivi di produzione ed i pesi del 
30%. 

I semiconduttori rappresentano la 
famiglia economicamente più impor­
tante dei «nuovi materiali». L'indu­
stria elettronica statunitense ha un 
volume di affari di circa 170 miliar­
di di dollari ogni anno. Lo sviluppo 
futuro di tale settore dipenderà in 
massima parte da quelli compiuti 
nei nuovi materiali elettronici e nei 
processi di lavorazione. 

La sempre maggiore miniaturizza­
zione e la richiesta di s1andard di 
affidabilità sempre superiori stanno 
decimando in tutto il mondo i pro­
duttori più deboli. Anche la _piccola 
e media industria Usa è i.o difficoltà 
in seguito all'accanita cqncorrenza 
straniera: essa fattura da Isola oltre 
80 miliardi di dollari di mponen­
tistica elettronica e la sua .x>mparsa 
avrebbe pesanti ricadute s tutta l'e­
conomia statunitense. 

Molto del suo. futuro · penderà 
daÌla capacità di svilUPI? materiali 
avanzati per l'elettromca . � basso 
costo, alta qualità e affi htà. 

Claudi Zarotti 

di · Luciano Caglioti 

L 
e ultime notizie su una
normativa internaziona­
le volte alla limitazione 

dell'impiego dei clorofluoro­
carburi nelle bombolette 
spray ed in altri tipi di ap­
plicazione ripropongono il 
problema dello strato di ozo­
no nella stratosfera. Può es­
sere di qualche interesse ri­
prendere questo discorso -
sia per richiamare alla me­
mona i suoi punti essenziali, 
sia per proporre alcune con­
siderazioni di carattere gene­
rale. 

Circa una dozzina di anni 
orsono la comull\tà scientifi­
ca cominciò a porsi il pro­
blema di un possibile dan­
neggiamento, da parte di 
agenti inquinanti, dello stra­
to di ozono presente nella 
stratosfera. Detto strato co­
stituisce un filtro naturale 
che assorbe e blocca quella 
frazione delle radiazioni ul­
traviolette dél sole che è 
dannosa per gli organismi 
viventi. Un filtro, ed anche 
una protezione essenziale al­
lo sviluppo della vita sulla 
terra. La stratosfera è quello 
strato che va da IO a 50 km 
di altezza. 

L'aria rarefatta presente è 
caratterizzata da significativi 
movimenti in senso orizzon­
tale, ma da scarsissimi mo­
vimenti in senso verticale. 
Ciò si�fica che eventuali 
agenti mquinanti, urta volta 
introdotti -localmente, �sso­
no diffondersi �ll tutto Il glo­
bo, e rimanere per anni nel­
la stratosfera. Essi quindi 
hanno tutto il tempo d1 eser­
citare la loro azione, in par­
ticolare di interagire con l'o­
zono presente. 

Le sostanze capaci di ag-

La scorsa settimana anche la Germania Federale, dopo 
gli Usa, ha deciso la graduale eliminazione dei clorofluo­
rocarburi dalle bombolette spray entro il 1990. Questi com­
posti chimici sono indicati come i princi_pali responsabili 
della rarefazione dello strato di ozono dell'atmosfera. L'in­
dustr.ia chimica tedesca ha già ridotto del 50% il suo utilizzo 
di clorofluorocaburi nel corso degli ultimi dieci anni e pre­
vede di sostituire il composto con miscele propano-butano. 
In autunnot poi, è attesa una nòrmativa internazionale sul 
tema. Ma oasterà il bando dei clorofluorocarburi? Sull'ar­
gomento interviene Luciano Caglioti, direttore del progetto 
finalizzato Cnr "Chimica Fine". 

gredire l'ozono stratosferico 
sono sostanzialmente di due 
tipi: gli ossidi di azoto ed i 
fluorocarburi. Gli ossodi di 
azoto si formano natural­
mente in natura per l'azione 
di alcuni tipi di microorgani­
smi e per l'azione del sole. 
In più essi provençono dai 
numerosi processi di combu­
stione che avvengono sul 
pianeta. 

Per quanto concerne gli 
strati alti dell'atmosfera, poi, 
il traffico aereo è particolar­
mente pernicioso, proprio 
perché crea ossidi di azoto 
a poca distanza dalla strato­
sfera quando non diretta­
mente nelle prime fasce di 
essa. Inoltre, gli esperimenti 
nucleari militari hanno per 
qualche decennio "sparato" 
enormi quantità di ossidi di 
azoto verso l'alto, e quindi 
anche nella stratosfera. 

A questo tiPQ di aggressio­
ne all'ozono stratosferico -
dovuta in parte alla natura, 
in parte ad attività militari 
(combusti"one, aerei e bombe 
termonucleari), in parte ad 
attività civih (combustione 
ed aerei) si aggiungono gli
inquinanti. In particolare, 
quelle sostanze poco reattive 

che non vengono aggredite 
nell'atmosfera, e che pertan­
to riescono a raggiungere la 
stratosfera. Qui c'è tutto il 
tempo e tutta la fotoattiva­
zione che servono a farle 
reagire con l'ozono. Fra que­
ste sostanze, i clorofluorocar­
buri che adesso vengono re­
golamentati. 

È dot
l
eroso proporre alcu­

ne con$ derazioni. La prima 
rigu�d� Ja difficoltà di gesti­
re scie tlficarnente un feno­
meno el genere. Un sistema 
compie o come quello cui 
ci rife ·amo è difficilmente 
misura ile. Le misure dura­
no me ·, con palloni-sonda 
attrezza , e necessariamente 
compo no una scelta delle 
zone del

�
obo che vengono 

tenute so o esame. Per cui
il rischio di acquisire dati 
mentre il sistema cambia: 
una specie' di inseguimento 
fra le variazioni globali e 
quelle puntiformi, locali che 
vengono misurate. Il feno­
meno, in altre parole; assu­
me caratteristiche di fenome­
no significativo mentre lo si 
misura. Il che potrebbe por­
tare a capire come stanno ef­
fettivamente le cose quando 
il fenomeno è - ormai 

sfu�to alle nostre possibili­
tà di controllo. Questo feno­
meno ricorda molto da vici­
no quello dell'aumento del­
l'anidride carbonica nell'aria, 
aumento legato alla combu­
stione di metano, petrolio, 
carbone, biomasse. Anche in 
questo caso il sistema è 
complesso, per la interazione 
fra numerose variabili (con­
centrazione nell'aria, assorbi­
. mento nel mare, sviluppo 
dei vegetali, ecc.), per cµi 
valiono considerazioni affil\i 

. e timori non indifferenti. 
La seconda considerazione 

da fare riguarda la precarietà 
dell'approccio e dei tentativi 
di soluzione. Troppe variabi­
li, ma anche troppe voci a 
cantare. L'approccio deve es­
sere globale, e deve riguarda­
re tanto i fluorocarburi 
quanto gli aerei (militari e 
civili) o gli esperimenti ter­
monucleari. Così come per 
l'anidride carbonica occorre 
porsi il problema della com­
bustione in genere e delle 
sue possibili conseguenze. 

E invece, nel disordinato 
vocio, una delle variabili 
viene enfatizzata e sembra 
quasi fornire uno scarico alla 
coscienza collettiva, un ca­
pro espiatorio. Quando non. 
accade, come nel caso delle 
centrali elettriche a combu­
stibili fossili, che chi som­
messamente solleva il pro­
blema del possibile "effetto 
serra" legato all'aumento di. 
anidrice carbonica, viene zit­
tito come «filonucleare» in 
quanto le centrali nucleari 
non producono anidride car­
bonica.. Ragionevoli, quindi, 
i provvedimenti e le limita­
zioni, purché non ci si atten­
da, da essi, e solo da essi, 
la soluzione dei problemi. 




