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Wolfgang Pauli

commentando il fatto che la moglie I'aveva lasciato:

"Capirei se fosse scappata con un torero... ma con un chimico!..."

Ernest Rutherford
"La scienza e fisica: tutto il resto é collezione di francobolli"
poco dopo ha ricevuto il Premio Nobel per 1a Chimica

Marie Curie

I'unica persona che ha ricevuto sia il Nobel per la Chimica
che quello per la Fisica

(entrambi un po' "tirati dietro'';

grandissima ricercatrice ma mai vera e propria scienziata)



BIOLOGIA

FISICA

Rutherford non aveva tutti i torti



Le quattro forze fondamentali fisica chimica

Forza gravitazionale Sl NO
particella mediatrice, il gravitone

Forza elettromagnetica
il fotone luce, radiotrasmissione,...

Forza debole decadimento radioattivo Si SI/NO
il debolone (i bosoni vettori W e Z di Rubbia)

Forza forte Sl NO

il gluone tiene insieme il nucleo atomico




da una parte, la chimica,

e la fisica delle basse energie
forze elettromagnetiche

la chimica si fa "in cucina",

calore o pressioni moderate
tostapane, televisione, telefonini,
fotocellule solari...

rottura del nucleo, radioattivita, "=
trasmutazione, =
eventi riguardanti particelle _
o enti che richiedono collisioni; T N
quella che si fa solo '
nei grandi acceleratori (CERN)




ricordate...Pons e Fleischmann, la fusione fredda:
volevano fare la fusione nucleare (cioé vincere le forze forti)
usando le basse energie della chimica

come dire: "prendo

una bella rincorsa qui a
Milano, e spicco un salto
fino a Amsterdam..."

A proposito: Carlo Rubbia, presentando un seminario di Fleischmann,
che € un chimico, fece un lapsus significativo: disse "He is not a scientist",
mentre voleva dire "He is not a physicist"



Premi Nobel per la fisica 1980-2018

fisica delle basse energie, materiali 58%
fisica alte energie 29%
cosmologia 13%

il Nobeél si da soprattutto

per scoperte con applicazioni pratiche
solo agli uomini (301 a 3)

(piu frequentemente se ebrei)




Le grandi teorie fisica chimica

Meccanica quantistica Sl Sl
e la base della visione teorica e pratica del mondo

Relativita Sl pochissimo
nel quotidiano, serve (quasi) a nulla

Cosmologia Sl NO
(big bang, buchi neri, materia oscura): divertente...

Particelle subnucleari SI NO



| grandi fisici del secolo scorso:

Max Planck, Werner Heisenberg, Niels Bohr,
Erwin Schroedinger, Paul Dirac, Wolfgang Pauli...
hanno fondato la visione atomica della materia

la chimica si avvale tuttora di quelle grandi scoperte

ma odggi...
le strade si sono separate




In chimica:
- Nnessuno sa ancora con precisione

con quale meccanismo

si forma il ghiaccio dall'acqua liquida

- & difficile prevedere Ia forma cristallina
dell’aspirina

| fisici moderni:
- ci dicono cosa e accaduto 10-%* secondi dopo il Big Bang
- misurano il diametro di un buco nero
a cinquanta milioni di anni luce dalla Terra
- descrivono particelle con tempi di vita di 10-'° secondi
- ci assicurano che viviamo in uno spazio a 26 dimensioni



nessuna teoria o legge puo definirsi scientifica
se non puo essere sottoposta a prova sperimentale

* gli standards di controllo sperimentale delle teorie
sono molto diversi:

* in chimica raramente o mai si accetta qualcosa che
non puo essere sottoposto a prova visiva o comunque diretta

* in fisica si accettano oggi conclusioni basate su dati sperimentali

0 osservazioni largamente indirette in quanto i sistemi cui
si riferiscono non sono accessibili

risultato: i fisici chiamano i chimici "droghieri"
i chimici chiamano i fisici "cacciaballe™






chimica

la scienza che si occupa di:
* riconoscere, isolare e classificare i componenti della materia

* trasformare materia in altra materia secondo regole ben definite
- € chimica l'estrazione e purificazione
dell'acido salicilico dalla corteccia del salice

- ma l'acido salicilico, pur farmacologicamente
attivo,e fortemente irritante

- € chimica preparare l'aspirina (acetilsalicilico) by
per reazione di esterificazione dell'acido salicilico &=
con anidride acetica (F. Hofmann, Bayer) | ‘




aspirina:

uno delle centinaia di esempi in cui

la natura offre un prodotto inutilizzabile
mentre la tanto vituperata chimica ha alleviato
le sofferenze dell'umanita

come diceva il gobbino di Recanati: ¥z
la natura non e né buona née cattiva...

ma dovendo proprio scegliere,

di solito e cattiva

Leopardi




pericolosita di alcune piante
(campione di 88 specie comuni italiane)

mortale 8%

sconosciuta 11%

nessuna 24%

elevata 28

media 28%

fonte: P.Luzzi, Frutti innocui e velenosi del territorio italiano,Calderini-Edagricole 2001
(n.b. alcune piante velenose possono essere benefiche in dosi opportune)



e chimica anche preparare il sangue di San Gennaro
ingredienti: tricloruro ferrico esaidrato,acqua,CaCO,;+NaCl

Comitato Itali il Controll
=I!l delle Aﬂ-rmaz.i::r:url Pl:uu:om:ln
r
= Il CICAP promuove un'indagine scientifica (’(j(: [I lJ l‘(’
..... e critica nei confronti del paranormale.

Articoli

A Thixotropic mixture like the blood of Saint
Januarius (San Gennaro)

Ecco la famosa lettera sul "miracolo” di S, Gennaro pubblicata sulla rivista
scientifica "Nature”, vol.353, 10 oct 1991,

INVIA di L. Garlaschelli, F. Ramaccini, S. Della

Cicap Extra - »
Cicap WORKING BLOODY MIRACLES

miscela tissotropica, come il ketchup



La tabella periodica degli elementi
costruita da chimici (con la collaborazione dei fisici)

Periodic Table of the Elements
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la base della chimica sono i circa 100 elementi (specie atomiche)
cercando "atomo" su Internet si ottengono stupidaggini
(come spessissimo accade con Internet)

atomo hula hoop atomo autoscontro



nucleo: protoni e neutroni

intorno al nucleo: elettroni

raggio del nucleo: 10-1° metri
distanza nucleo-elettrone: in media, circa 10-1° metri

modello a orbite circolari: poco soddisfacente

N - orbite: di fatto, distanza variabile

= difficile da visualizzare (uranio: 92 elettroni)

I'idea erronea che I'atomo sia spazio vuoto



secondo la meccanica quantistica

ogni elettrone € un‘onda

la distribuzione degli elettroni in un atomo
é la sovrapposizione di queste onde

risultato: una "nuvola” di elettroni
attorno al nucleo

non proprio uniforme:
ci sono vari livelli di struttura elettronica
("nocciolo” e "valenza")




C,H,NOC|LS,P..
gli atomi isolati non esistono
(salvo rarissimi casi)

c'e un forte guadagno in stabilita
se gli atomi mettono in comune i
loro elettroni e si uniscono a

formare molecole (es., I'acqua)

le forze elettromagnetiche pilotano i
nuclei e gli elettroni a disporsi secondo
minimi di energia potenziale

SCHARAL

drogeno




reattivita chimica:
convincere le forze elettromagnetiche

a spostare gli elettroni in modo da
formare molecole diverse
da quelle di partenza




processo Haber-Bosch
500°, 300 atmosfere

N, +3 H, =2 NH;

Friz Haber

Premio Nobél per la Chimica nel 1918
e criminale di guerra
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. unavisione "fisica” del mondo?
L le alte energie spezzano gli atomi




Enrico Fermi

un Nobéel per la fisica (1938)

dato per i motivi sbagliati:

“per la sua dimostrazione dell'esistenza

di nuovi elementi radioattivi

prodotti da irraggiamento neutronico,

e per la relativa scoperta

delle reazioni nucleari indotte da neutroni lentr”

aveva in realta scoperto

la fissione nucleare,

insieme a Otto Hahn e Lise Meitner
(loro, Nobél, lei ciccia in quanto donna)




allora: un passo indietro

da dove vengono gli atomi?
(da dove veniamo noi tutti?)

Pazzaglia Ferrini

Alan Sorrenti: Figli delle stelle



nell'ambiente stellare: FUSIONE NUCLEARE
enormi pressioni e altissime temperature

& proTone

&) NEUTRoNE
@ ELETTRONE




perché servono
enormi pressioni?

| protoni hanno carica positiva e si respingono fortemente
ma nel nucleo sono tenuti insieme dalla “forza forte"

la fusione nucleare si puo fare nelle stelle, ma non sulla Terra



Il decadimento radioattivo

- nuclei molto pesanti e instabili si disgregano spontaneamente
- nuclei colpiti da proiettili artificiali (neutroni...) si spezzano
emettendo radiazione
& e

/_, X ALFA

2 —> P BeTA @ mawetie forza debole

forzaforte §( N\, Guus omore

NUOVO NUCLEQ
+ENERCIA TERMICA E LUMINOSA



alfa: schermate da un foglio di carta

uranio impoverito: nelle mazze da golf
e nei proiettili di artiglieria

beta: piu penetranti, pericolose

gamma: radiazione ad alta energia

micidiale per cellule e tessuti
(come sparare a lupara in un negozio di cristalleria)

morti dopo pesante esposizione a radiazione:
tutta la famiglia Curie, Fermi, Feynman, Heisenberg...



la radioattivita serve solo:

* a fare centrali elettronucleari
con 50 cm? di uranio puo produrre
I'energia per far bollire

900,000 tonnellate di acqua,

ma le centrali nucleari

sono state cassate a furor di popolo

* oppure bombe atomiche
ce ne sono in giro
decine di migliaia,
di cui molte in ltalia,
ma gli ambientalisti
non si lamentano




consumo globale di energia 2014

petrolio

carbone

Foss|l Fuels = Bb%

gas

T B

fossili: 86%

AR A A
siamo ancora
all'eta della pietra



il dominio indisputato della fisica:
il mondo sotto gli atomi




al di sotto del nucleo atomico

Murray Gell-Mann

Nobel per la fisica 1969
per la cromodinamica quantistica

e \

AQ" 7

Tanto per tenersi in esercizio, siccome la fisica dello stato solido
(solid-state physics) confina con la chimica (e il mio campo),
lui I'aveva ribattezzata squalid-state physcs
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CERN, Conseil Européen pour la Recherche Nucléaire




il linguaggio dei fisici: chiarissimo, ... 0 no...?

....ad energie molto alte, verificatesi per pochi istanti

dopo il Big bang, I'universo poss_,iéde quattro campi vettoriali relativi a un'unica
forza elettrodebole, espressi da ¢ juattro bosoni di gauge privi di massa,

e un campo scalare detto camﬁdi Higgs. Al di sotto di un certo livello di energia,
il meccanismo di Higgs determ na per il campo di Higgs una rottura spontanea
della simmetria, che produce tre bosoni di Goldstone, i quali vengono assimilati
da tre dei quattro campi elettrodeboli, fornendo loro la massa....

La teoria funziona molto béne e ha permesso la formulazione

di predizioni che si sono 2sutiia.di queste e la stima
della ' |
cio¢, in b

Carlo Rul
mai messc



cosa fanno i 17000 giuggioloni del CERN?

"Cinque nuove patrticelle sono state scoperte nell'esperimento LHCb
al CERN di Ginevra. Questi oggetti... sono stati eccitati

delle %, barioni composti dalla combinazione di un quark charm

e due quark strange...."”

"Questi barioni charmati disintegrano
in un altro barione charmato =",

e un mesone K-, ed e stato necessatrio
ricostruire con alta purezza

circa un milione di =%, ....

per poter osservare queste nuove

particelle. e io pago




cosa significa "vedere"?

mela, atomi vista diretta
protoni, neutroni, elettroni  "vista" "immediata"
traccia/segnale quarks

grafico/computer neutrino, bosone di Higgs, particelle
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CERN: costo totale costruzione+esperimenti:

sei miliardi di euro (stima molto conservativa)

costo di funzionamento circa 1 miliardo di euro all'anno

ltalia contribuisce con 72 milioni di euro/anno, 1,2 euro/persona

(Marco Delmastro, Borborigmi di un fisico renitente)
"Sono personalmente contento di aver rinunciato

a un gelatino all'anno per finanziare il piu grande
esperimento scientifico del mondo”.

il problema non e se i soldi siano pochi o tanti:

il problema e la priorita, rilevanza e la ricaduta della spesa:
spendere 1,2 euro per 5 nuovi barioni charmati

o per un aumento del 2% dell'efficienza di un pannello solare?



soldi spesi bene, soldi spesi male?
a voi I'ardua sentenza

pero, chissa come mai...

Sotto le presidenze Reagan-Bush, anche gli Stati Uniti
avevano iniziato la costruzione del loro Supercollider
spendendo 2 miliardi di dollari per iniziare lo scavo

nel 1993 il Congresso si rese conto
che si trattava di un pozzo senza fondo (letteralmente)

e il progetto e stato cassato
a Waxahachie, nel Texas,
c'e oggi il buco di 24 km piu costoso del mondo
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\ ScherZ| a parte e con mille scuse ai colleghi fisici:
" nell'Universita italiana, e a Milano in particolare,
Zé c'é una solidissima scuola di matematica, fisica e chimica

6

...Grazie alla riforma del fascista Gentile, in Italia

/ sopravvive ancora la sciocchezza del liceo:
77 "classico" latino e greco, "scientifico” matematica e fisica

-r la cultura e una e non é né classica né scientifica

|

»:5 se avete un figlio o un nipote,
assmuratew che non gli manchi la parte
{’ fisico-chimico-matematica della cultura,
'@p altrimenti ne farete un dropout nel 21° secolo




