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LA FORZA
DELLA luce

I raggi di Isis aprono prospettive interessanti
per 'energia e la farmaceutica. Ma non solo

DI GUIDO ROMEO

a campagna dell’Oxfor-
dshire & talmente verde
che nontistupirestidive-
dere un paio di volpi ta-
gliarti improvvisamente la strada,
ma qui sono i neutroni a rincorrer-
si.Ognisecondo, venti milioni dimi-
liardi di queste particelle sfreccia-

no neilaboratori Rutheford Apple-.

ton, sede di Isis, la pili importante
sorgente pulsata di neutroni del
mondo. Una valanga di particelle
utile non solo alla ricerca di base e
aglistudidifrontiera, machestaan-
che cambiandoradicalmente lostu-
dio dei materiali con ricadute sulla
farmaceutica, lelettronica, 'ener-
gia e perfino sui beni culturali.

1 raggi di luce di Isis sono speciali
perché pulsati e, anche per questo,
circa il 40% pili luminosi di quelli
dell'Institut Laue-Langevin di Greno-
ble, 1a pill intensa fonte di neutroni
del mondo. Proprio all'interno di
Isis, solo pochi giorni fail presidente
del Cnr, Luciano Maiani, hainaugura-
to Nimrod, uno strumento progetta-
to da scienziati italiani e britannici, e
realizzato in gran parte in Italia. Uno
strumento prezioso perché i neutro-
nisono particelle subatomiche parti-
colari, che grazie allaloro assenza di
carica e piccola massa regalano ai ri-
cercatori informazioni uniche che
descrivono contemporaneamente
dove sono e cosa stanno facendo gli
atomi che vogliono osservare. «Ni-
mrod e Isis, la cui costruzione € stata
decisamente una grande opera con-
fermanoimportanzadiqueste gran-

‘di strutture per la competitivita non

solo scientifica, ma anche industria-
le diun Paese, conricadute per tuttii
settori strategici, dall’elettronica alle
grandiinfrastrutture - osservaMaia-
ni,che come fisico hain passatolavo-
rato neilaboratori Rutheford Apple-
ton-.L'Ttaliaquié in primo piano,ma
la Gran Bretagna, come Paese ospi-
tante, € chiaramente il primo investi-
tore». In Italia non mancanoi grandi
progettidiquestotipo,comel’espan-
sione del Fel, il laser a elettroni liberi
a Roma, lo sviluppo dell'ambizioso
telescopio sottomarino per neutrini
dell’Infn e ancora la partecipazione
italiana allo sviluppo di un rompi-
ghiaccio europeo di nuova genera-
zione per gli studi nell’Artico. In Isis
la presenza degli italiani & ormai sto-
rica e palpabile non solo negli stru-
menticome Vesuvio, Tosca e Verdi,
maancheinterminidicontributieco-
nomici, che ammontano acircail 5%
del totale della struttura e sono stati
incrementati a 15,5 milioni di euro
perilperiodo 2008-2014. Nimrod, tec-
nicamente una sonda neutronica,
nei prossimi anni dovra tener fede al
suo nome di cacciatore leggendario
svelando la struttura microscopica
deifluidi, in particolare liquidi mole-
colariqualil’acquaesoluzioniacquo-
se, ma anche di solidi non cristallini,

. materiali amorfi come il vetro,o ma-

teriali soft tipici della biologia come
le proteine. Lascommessa, periricer-
catori, € sviluppare una visione coe-
rente della relazione tra struttura e
proprietd microemacro, un passoes-
senziale per le nanotecnologie e gli

studisuimateriali. I primirisultatiso-
nogidunpiccolosuccessoefannoin-
tuire le potenzialita della tecnologia.
Nelle ultime settimane I'analisi di
due teste in bronzo dorato del Ghi-
berti provenienti dal Battistero di Fi-
renze all'interno del progetto An-
cient Charm, hanno permesso non
solo di stabilire come meglio restau-
rarle, mahannoanche svelatounase-
conda fusione diuno dei pezzi, forse
aoperadell’artistastesso, per correg-
gerneidifetti. «I prossimi passimira-

noal miglioramentonell'uso deineu-
troni veloci - spiega Giuseppe Gori-
ni che coordina Ancient Charm per
conto dell'Universita di Milano-Bi-
cocca- e anuovi progetti come Chi-
plIreInes». «Questaé ladimostrazio-
nediquantosianounichele informa-
zioniprodotte dai neutroni-osserva
Carla Andreani, fisica della materia
all’Universita di Tor Vergata e pio-
niera degli studi con queste particel-
le - perché a differenza dei raggi X,
penetrano nei materiali».
Ineutronidilsissonostatiutilizza-
tianche daFrancesco Civita, curato-
re della sezione giapponese del mu-
seo Stibbert a Firenze e da France-
sco Grazzi, dell'Isc del Cnr di Firen-
Ze, per costruire unamappastoricae
science-based dei sistemi e dei di-
stretti artigianali di fabbricazione
delle spade giapponesi. Un lavoro
che permette di datare con sicurez-
zamoltipezzie che, perunPaese co-
me I'Ttalia, ricchissimo di beni cultu-
ralimostracome 'uso di questi stru-
mentiapramoltissime prospettive.
guidoromeo.novcuoo.ilsoléz4ore.com/
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Breve maintensa

C'é pill luce inItalia grazie a Sparc, il
primo laser a elettroni liberi (Fel - free
electronlaser) entrato in funzione la
settimanascorsapressoi or
Laboratori nazionali di Frascati § !
deliIstituto nazionaledifisica . ¥t
nucleare. Il prototipo, lungo circa ’
35 metri, @in grado di produrre

una luce estremamente intensae
didurata ultra-breve per fotografare
molecole, proteine e virus durantela
loro attivita. Il nuovo laser, il secondo in
Europa dopoil tedesco Flash, permette
osservazioni finora impossibili, come
quelle relative a fenomeni biochimici
ultraveloci. I Felsiannunciano comei
super microscopi del futuro in grado di
innescare forti progressi nel nanotech e
nel biomedicale.

o
Magnetiserpenti

Gli sciami di micromacchine
invisibili a occhio nudo, main
grado di rivoluzionare la
chirurgia, potrebbero
diventare finalmente una
realta grazie ai micromagneti.
Due recenti studi
suggeriscong infatti una
soluzione al problema
dell’alimentazionee
spostamento di questi preziosi
marchingegni. Presso
UIstituto di tecnologia di
Zurigo, Bradley Nelson ha
messo a punto un micromotore
magnetico ispirato ai batteri
flagellati che riesce a nuotare
inun fluido grazie a una coda
che tiene in continuo
movimento. Negli Usa,
Alexey Snezhko, ricercatore
dell’Argonne National
Laboratory, ha sviluppato

un sistema analogo, ma
ispirato al movimento
strisciante dei serpenti.

La partenza

Il presidente del Cor,
Luciano Maiani,
insieme ad Andrew
Taylor, direttore
dell’Isis
allinaugurazione del
Nimrod
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Accelerazioni
elementari

Senza carica. I neutroni sono
particelle prive di carica
presenti nei nuclei atomici
che possono liberarli
quando colpiti da un raggio
di protoni ad alta velocita.

La struttura che contiene il
bersaglio é raffreddata per
restare a temperatura.
costante con acqua pompata
dalle strutture di servizio

Tt ritascio del proton
I protoni, particelle cariche
positivamente, colpiscono
un bersagtio di tungsteno
non piil grande diuna

confezione di cracker 10 Alla velocit della luce
volte/secondo provocando Toni idrogeno composti da un
itrilascio di neutront protone e due elettroni sono

spinti in due acceteratori tineari
einfine inuno circolare, un
sincrotone, dove perdono gli
elettroni per produrre un fascio
di protoni che viaggia all'84%
della velocita della luce

Perticelie confinate
Hbersaglio & collocato inuna
grande struttura circolare in
acciaio e cemento, costruita in
modo da confinare le particelle
e permettere di lavorare senza
pericolo all'esterno

-I materiali vigti dall'interno
T neutroni sono incanatati verso i diversi esperimenti.
Poiché privi di carica elettrica, possono penetrare
qualsiasi materiale e permettono di osservare fa struttura
atomica degli oggetti con immagini di scala 10mila volte
pitt piccola di un capelio umano .
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IN CERCA DEL PIGMENTO
NEL BRONZO PROFONDO

B ronzi e marmi, ma anche gli
acciai temprati delle armi
antiche, le ceramicheele
ossidiane non hanno piti segreti
davantiaun fasciodineutroni.Le
tecniche applicate nei laboratori
dilsis sono diverse:la diffrazione
neutronica, utile per identificare le
sostanze cristalline, haun campo
d’impiego molto vasto che vadalle
patine sui metalli, ai prodottidi
degrado della pietra, ai pigmenti,
alle malte. Si fonda sulla proprieta
:che hanno le sostanze cristalline di
respingere i neutroni conun
angolo particolare e permette di
registrare quello ¢he si potrebbe
definire il Dna di un materiale.
Applicata ai bronzi, come nel caso
delle due teste del Ghiberti

esaminate dal
progetto Ancient
Charm, oalle
ceramiche e ai
marmi, fornisce
informazioni
sulla
composizione e
suiprocessidi
fabbricazione e
lavorazione dei
materiali. Un’altra
tecnicaela
tomografia neutronica,
cheutilizza i neutroni in maniera
analoga ai raggi X in medicina,

.costruendo sezioni virtuali per

ricostruirne le forme. (gu.ro.)

@ www.ancient-charm.neutron-eu.net

>elettronica >irraggiamento >solidita

MICROPROCESSORI
ADALTARESISTENZA

D aitelefoni agli aerei, dalle
auto aitostapane, i
microprocessorisono ormai
onnipresentinegli oggetti di uso
quotidiano, e nei prossimi anni
diventeranno pil solidi e resistenti
anche grazie astudi con
neutroni. Unadelle
punte di diamante
europee, dove specialisti
digrandigruppidella
microelettronica come
StMicroelectronics "
lavorano gomito a gomito con
ricercatori accademici € proprio
neilaboratori Isis. Quiil progetto
ChipIR del Cnr, miraarealizzare
una facility per test accelerati di
irraggiamento di neutroni su
componenti elettronici. «Il
problema per i chip sonoi"single
event effects" (See) come quelli

che siverificano quando un
neutrone atmosferico colpisce un
dispositivo elettronico, spiega
Christopher Frost, responsabile
dell’'unitadiirradiazione. Gli See
possono coinvolgere uno o pit bit
irt maniera reversibile (soft
errors),oppure produrre
un danneggiamento
permanente (hard error),
del dispositivo. Gli aerei
militari di alta quota, ma
anchequellidilineae
perfino treni ad alta velocita,
ormai zeppi di chip, sono molto
esposti a questi danni.

In questa prospettivaIsis ¢ una
risorsa unica perché permette di
simulare in poche ore il
bombardamento di anni di
neutroni naturali. (gu.ro.)

@ www.scitech.ac.uk/
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>gas >volatilitd >combustibili

LO STATO SOLIDO
DELLI'TDROGENO SICURO

acapacitadiimmagazzinare in

unmezzo solidoidrogeno,
altamente volatile e inflammabile
allostato gassoso, & unodei passi
fondamentali per farlo diventare il
combustibile del futuro. 1l
dipartimento
dell’EnergiaUsaha
indicato al oo di
contenutoinidrogeno
lasoglia sopralaquale
unmateriale diventa
interessante perlo
stoccaggio, manuovi
passiavantistanno
arrivandoanche grazie
aineutroni. «Abbiamomessoa
puntoalanati disodio (NaAlH ) che
contengono fino al 120 diidrogeno»,
spiegaMarco Zoppi, dell'Istituto dei
sistemi complessidel Cnr di Firenze,

chestautilizzandolasorgente di
neutroni di Oxford per sviluppare
sistemi che facilitino il rilascio del
gas e quindi applicazioni industriali
eneitrasportinel quadro del
progetto europeo NanoHy.
«Ineutronici

permettono di
osservare perla prima
voltauna parte delle
reazioni chimiche
finora sconosciute,
ma importantissime
per capire come
liberare I'idrogeno
conpoco dispendio di
energia - sottolinea Zoppi-.
L’obiettivo & disporre di serbatoi
solidi, leggeri e inerti, maricchidi
idrogeno». (gu.ro.)

©® www.isc.cnr.it/
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