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Scopo del Concorso
Sensibilizzare i giovani laureandi sulla neces-
sità di divulgare anche al vasto pubblico, con
un linguaggio di tipo giornalistico, gli scopi, le
aspettative ed i risultati della ricerca tecnico-
scientifica.
Destinatari del Concorso
Laureandi di tutte le facoltà delle varie Univer-
sità nazionali pubbliche e private. 
I partecipanti devono essere maggiorenni ed
essere residenti e/o domiciliati in Italia.
Periodo di svolgimento del Concorso
Dal 30/06/2008 al 30/09/2008.
Premi del Concorso
La Società Italiana per il Progresso delle Scien-
ze mette in palio tre premi (comprensivi delle
imposte) di  1.000,00 a premio.
Tutti gli articoli vincenti saranno pubblicati sul
mensile “Scienza e Tecnica”.
Termine di assegnazione dei premi del Con-
corso
Entro il 30/11/2008.
Struttura del al Concorso
Tutti coloro che vorranno partecipare (studenti
universitari senza esclusione di facoltà) potran-
no farlo inviando un articolo, di taglio giornali-
stico, a carattere scientifico; l’invio dovrà essere
effettuato perentoriamente nel corso del Periodo
di svolgimento del Concorso, farà fede la data
del timbro postale.
L’articolo, dattiloscritto, non dovrà essere infe-

riore alle due cartelle e non superiore alle tre
cartelle (massimo 60 battute a riga per un totale
di trenta righe a cartella) e dovrà essere corre-
dato di un abstract di una ventina di righe non-
ché dei dati del concorrente (nome, cognome,
età, indirizzo) accompagnati dal consenso
(“acconsento a che i dati personali forniti alla
Società Italiana per il Progresso delle Scienze
in relazione alla partecipazione al Concorso
Giornalistico “Rocco Capasso” siano trattati
ai sensi dell’art.  13 D.Lgs. 196 del
30.06.2003”) alla loro gestione che sarà finaliz-
zata al solo svolgimento del presente Concorso. 
L’articolo (insieme all’abstract e ai dati del con-
corrente) dovrà essere inviato alla “Società Ita-
liana per il Progresso delle Scienze SIPS -
onlus, viale dell’Università 11 - 00185 Roma”
in busta chiusa e regolarmente affrancata.
La Società Italiana per il Progresso delle Scien-
ze non sarà obbligata a dare al partecipante
avviso di ricezione della documentazione even-
tualmente ricevuta. L’assenza dell’abstract o
dei dati del partecipante saranno considerati
quali validi motivi di decadenza. La ricezione
dell’articolo non comporta la sua pubblicazio-
ne, che è garantita solamente per gli articoli
vincenti. Gli articoli ricevuti non saranno,
comunque, restituiti. 
Modalità di partecipazione al Concorso
La partecipazione al Concorso “Rocco Capas-
so” è libera e completamente gratuita, salvo i
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costi di spedizione dell’articolo in busta chiusa
tramite posta prioritaria.
Il materiale inviato non sarà restituito e resterà
depositato presso la sede della SIPS, che declina
ogni responsabilità in caso di smarrimento,
furto, incendio o altra causa di forza maggiore.
La partecipazione al Concorso “Rocco Capas-
so” implica, da parte del partecipante, l’accet-
tazione incondizionata del presente regolamento
che si da, quindi, per letto ed accettato nella
sua interezza.
Condizioni di partecipazione al Concorso
Si precisa che:
- ogni concorrente può partecipare inviando un

solo articolo;
- i vincitori saranno avvisati tramite raccoman-

data A/R.
Ogni autore dichiara e garantisce alla Società
Italiana per la Progresso Scienze:
a) di essere titolare esclusivo e legittimo dei

diritti d’autore e di sfruttamento, anche eco-
nomico, del proprio articolo;

b) di aver acquisito, da terzi legittimati, il con-
senso al trattamento dei dati personali;

c) nel caso in cui nell’articolo compaiano riferi-
menti a fatti o persone riconoscibili, l’articolo
deve essere corredato da una dichiarazione di
consenso al trattamento dei dati o dalla
dichiarazione dell’autore che il riferimento a
persone e a fatti è puramente casuale;

d) di essere responsabile del contenuto del pro-
prio articolo, con ciò manlevando e mante-
nendo indenne la Società Italiana per il Pro-
gresso delle Scienze da qualsiasi pretesa e/o
azione di terzi.

Pertanto ciascun partecipante prende atto che
sarà tenuto a risarcire la SIPS da qualsiasi
conseguenza pregiudizievole, ivi incluse even-
tuali spese, sia di natura stragiudiziale che
giudiziale, che la stessa SIPS dovesse subire
in conseguenza della violazione di quanto
sopra indicato.
Partecipando al concorso, l’autore di ciascun
articolo concede, a titolo gratuito, alla SIPS il
diritto di pubblicare l’articolo partecipante al
Concorso sia sulla propria rivista che sul pro-
prio sito nonché sugli altri canali di informazio-
ne che la Società Italiana per il Progresso delle
Scienze utilizza per la sua attività di divulgazio-
ne scientifica.

La cessione qui regolata è, pertanto, a titolo gra-
tuito.
Giuria del Concorso
Entro il 30/09/2008 una giuria appositamente
predisposta e composta da cinque membri della
Società Italiana per il Progresso delle Scienze (i
cui nomi verranno resi noti entro il 01/10/2008
con pubblicazione sulla rivista “Scienza e Tec-
nica” e sul sito internet della SIPS) si riunirà per
selezionare i 3 articoli migliori.
La Giuria del Concorso valuterà gli articoli, che
saranno arrivati nel corso del Periodo di svolgi-
mento del Concorso, tenendo in considerazione
la fedeltà al tema del concorso.
La Giuria del Concorso opererà in piena autono-
mia: la valutazione espressa è da considerarsi
insindacabile ed inoppugnabile in qualsiasi sede.
La Giuria del Concorso avrà la facoltà, a suo
insindacabile giudizio, di non accettare gli arti-
coli che a suo parere risulteranno non coerenti
all’indirizzo tematico del concorso.
La Giuria del Concorso selezionerà e classifi-
cherà a suo insindacabile giudizio, senza obbli-
go di motivazione, gli articoli partecipanti e
ricevuti nel corso del Periodo di svolgimento
del Concorso. 
Termine di consegna dei premi del Concorso
I premi in denaro saranno consegnati ai vincito-
ri, come termine massimo, entro 180 giorni (6
mesi) dalla data di assegnazione. 
La pubblicazione sulla rivista “Scienza e Tecni-
ca” avverrà nel corso della pubblicazione dei
primi tre numeri utili della stessa considerando
la data di assegnazione; analogamente avverrà
per la pubblicazione su internet che, di massima
avverrà in contemporanea con la pubblicazione
degli articoli vincitori sulla rivista.
Pubblicità
La Società Italiana per il Progresso delle Scienze
pubblicizzerà il Concorso  “Rocco Capasso”
attraverso internet e la rivista “Scienza e Tecni-
ca”, nonché tramite altri strumenti e mezzi messi
a disposizione dalle varie Università d’Italia.
Il regolamento completo del concorso è disponi-
bile sul sito www.sips@sipsinfo.it
Revoca del Concorso o modifica delle moda-
lità di esecuzione
La Società Italiana per il Progresso delle Scienze
potrà revocare o modificare le modalità di esecu-
zione della presente Concorso per giusta causa,
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ai sensi dell’art. 1990 dandone tempestiva comu-
nicazione ai partecipanti nella stessa forma della
sua istituzione, o in forma equivalente.
I premi non ritirati o non assegnati 
I premi non ritirati o non assegnati saranno
messi in palio alla successiva edizione del pre-
sente Concorso.
Controversie
Per qualsiasi controversia in ordine al presente
regolamento e al presente Concorso, se non
risolta bonariamente tra le Parti, è competente il
Foro di Roma.
Trattamento dei dati personali
I partecipanti, aderendo alla presente iniziativa,
acconsentono a che i dati personali forniti alla
Società Italiana per il Progresso delle Scienze in

relazione alla partecipazione all’iniziativa stessa
siano trattati ai sensi dell’art. 13 D.Lgs. 196 del
30.06.2003.
Titolare dei dati è la Società Italiana per il Pro-
gresso delle Scienze, responsabile del trattamen-
to dei dati è il presidente legale rappresentante. 
I dati dei concorrenti potranno essere registrati
elettronicamente e serviranno per partecipare al
concorso. Per consultare o far modificare i pro-
pri dati od opporsi al loro utilizzo, in ogni
momento e gratuitamente, ai sensi dell’art. 7 D.
Lgs. 196/03, i partecipanti potranno scrivere
alla Società Italiana per il Progresso delle
Scienze SIPS - onlus, viale dell’Università 11
– 00185 Roma.

LL a “monnezza” è di nuovo entrata pre-
potentemente nelle discussioni pubbli-
che e nei discorsi di gran parte dell’o-

pinione pubblica del Bel Paese ma, dopo tanto
tempo e nonostante la gravità assunta dal pro-
blema, manca ancora una coerente -e condivi-
sa- azione politica mirata a dare una soluzione
di lungo periodo al problema: gli interventi si
limitano a tappare le falle, anche se oramai di
acqua ne entra troppa e si sente l’esigenza di
fare qualcosa di più.

Rifiuti, energia, risorse ed inquinamento
sono termini, chi più chi meno, collegati alla
“monnezza” che la gente conosce oramai bene e
su cui forse è superfluo insistere. Nonostante ciò
le azioni per risolvere l’emergenza, che non è
solo Campana ma che rischia di espandersi a
macchia d’olio in tutto il Bel Paese, latitano
ancora. Sicuramente si tratta di un problema cul-
turale: bisogna adottare un modello di sviluppo
diverso con problemi che non è facile risolvere.
Ma se non si inizia seriamente mai si risolverà.

Una soluzione: la raccolta differenziata.
Attualmente la media nazionale arriva a sten-

to al 25% (è il dato più favorevole) ma in modo
molto disomogeneo: il meridione, e non è un caso,
è molto arretrato da questo punto di vista.

Il riciclo culturalmente predilige “storica-

mente” i materiali classici: il vetro (chi non
ricorda il sistema basato sul “vetro a rendere”);
la carta (in virtù del suo legame naturale con gli
alberi) ed il metallo (che veniva raccolto fino dai
tempi dell’antica Roma quando il piombo veniva
ritirato a domicilio). Per cui non a caso il vetro è
stato uno dei primi settori in Italia, insieme a
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quello della carta, interessato alla raccolta diffe-
renziata.

Il vetro, come materiale, ha degli svantaggi
rispetto alla plastica: è più pesante ed è meno
“elastico” – è più soggetto a rotture. Ciò ha
fatto sì che con tempo questo materiale sia stato
soppiantato dalla plastica: classico contenitore
“usa e getta”.

Il vetro, invece, era la base di un cultura
“antica” del packaging: una cultura basata sul
riutilizzo sia nella forma industrializzata del
vetro a rendere che in quella familiare delle
“cose” fatte in casa. Il vetro, dunque, è stato
oggetto delle prime campagne di sensibilizzazio-
ne al riuso ed al riciclo – la produzione di vetro
riciclato oltre ad alleggerire le discariche consen-
te enormi risparmi sia sotto il punto di vista del-
l’utilizzo della materia prima sia dal punto di
vista energetico. 

Il vetro ha dalla sua la tradizione: le buone
abitudini dei nonni che mandavano i ragazzi a
prendere il latte, il vino ed anche l’acqua con la
“bottiglia di vetro di casa”, per non parlare
delle conserve (marmellate, sottolio o sottaceto,
passate ed anche la carne - in assenza della
moderna surgelazione). I ragazzi arrotondavano
la paghetta con il vetro a rendere, la carta
argentata, i tappi di bottiglia. Altri tempi che
l’ondata di impoverimento collettivo potrebbe
far tornare: con il recupero della carta ci campa-
vano delle famiglie.

Certo il vetro ha degli svantaggi: pesa più
della plastica ed è fragile per costituzione. Per
cui come imballaggio è stato, appunto, superato
da quest’ultima e dal tetrapak che però hanno la
brutta abitudine di finire in discarica – del tetra-
pak in molte zone del Bel Paese non ne è previ-
sto il riciclo comunque reso complesso dalla sua
natura ambigua (né carta, né plastica). Ma, e qui
nasce la decisione politica, è prioritario l’interes-
se dei produttori o quello della comunità. I mino-
ri costi dei produttori di bevande giustificano i
maggiori costi imposti alla collettività. Ad esem-
pio, se si imponessero delle accise pesanti su
ogni contenitore -proporzionate al potenziale
inquinante dello stesso in “discarica”- forse si
promuoverebbe non solo e non tanto un ritorno
al vetro -che, comunque, inquina di meno della
plastica (soprattutto se bruciata a cielo aperto)-
ma un ritorno al riutilizzo sia nella forma del
“vetro a rendere” -l’accisa è pagata al momento

della prima immissione sul mercato del conteni-
tore e non più dovuta sull’utilizzo successivo
dello stesso- che in quella più classica del “con-
tenitore casalingo” da utilizzare per riempimento
negli acquisti successivi di latte, acqua, vino o
che sia. Qualche supermercato in Italia sta muo-
vendo i primi passi, ma la legge -ad esempio e
per altri motivi- ha imposto regole opposte (cfr.
vendita di vino od olio “sfusi”).

La bottiglia di vetro, infatti, è un elemento
di naturale riutilizzo: è trasparente, non si dete-
riora -anche se si può rompere- e si pulisce
velocemente. Una scelta “quotidiana” che può
contribuire alla tutela dell’ambiente con l’ac-
quisto di prodotti non confezionati. In Germa-
nia, da tempo, nei supermercati si utilizzano
contenitori propri e si paga solamente il prodot-
to: due risparmi con un solo gesto. Comunque
anche il meccanismo del “vuoto a rendere” si
basava sul medesimo principio: uno restituiva
un contenitore per cui non pagava quello
“nuovo” ma solo la merce.

Certo, un discorso analogo si potrebbe fare
con la plastica, ma questa, comunque, se dovesse
finire in discarica, inquina di più -accise più ele-
vata.

Ma torniamo alla “monneza” in senso più
generale. Una famiglia italiana di quattro perso-
ne produce ogni giorno oltre 4 kg di rifiuti. La
spazzatura domestica è composta da: 43% mate-
riale putrescibile; 22% carta e cartone; 18%
materiali vari (polveri); 7% vetro; 7% plastica;
3% metalli.

Con un po’ di cultura, circa il 40% dei rifiu-
ti domestici potrebbe essere salvato separandolo
in casa dall’immondizia vera e propria e conse-
gnato agli appositi raccoglitori (ovvero carta,
vetro, plastica e alluminio). E non è finito: si
potrebbe -ed è un po’ più difficile- recuperare
anche la parte della nostra mondezza costituita
dal materiale organico: questo è utilizzabile per
produrre concime biologico (“il compost”). A
conti fatti rimarrebbe un 30/35% di immondi-
zia: cosa farne?

Se superiamo il concetto di “discarica”,
credo che anche Grillo non pretenda tanto, resta
ben poco: la mandiamo all’estero -poco econo-
mico e moralmente deprecabile- o la inceneria-
mo. Ma se la inceneriamo, perché non prendere i
due famosi piccioni con un’unica fava: termova-
lorizziamola, Da una lato il Bel Paese è affamato
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di energia, il petrolio ci sta inginocchiando, dal-
l’altro la mondezza lo ricopre: una soluzione che
contribuisce a risolvere due problemi, chiara-
mente da sola non li risolve!

Una volta termovalorizzata solo quello che
ne rimane, le ceneri ridotte al minimo e rese ste-
rili, verrebbero avviate alla discarica.

Ma -come per il nucleare- entrano in gioco,
da un lato, le ideologie e, dall’altro, per dirla
come Crozza, le paure: se con la “monnezza”
siamo riusciti a fare un ca…ino immaginiamoci
con il nucleare e le sue scorie. Ma ciò evidenzia
ed individua il problema di fondo: l’incapacità
del sistema Italia di adottare delle politiche di
interesse collettivo evitando che il tutto venga
vanificato da interessi particolari pronti a sfrutta-
re la situazione. 

Ciò potrebbe spiegare lo strano caso del
piano Ganapini. Ganapini è il tecnico chiamato
al “cassonetto” di Napoli che riproporrà un
piano datato 2003. Un piano che era in un cas-
setto, pronto ma dimenticato dal 2003. Si tratte-
rebbe di uno studio commissionato nel 2002 dal
Conai (il Consorzio nazionale imballaggi dele-
gato dal decreto Ronchi a seguire il passaggio
dal sistema delle discariche a un sistema integra-
to basato sul recupero e sul riciclo dei rifiuti) ai
vertici dell’Amsa, la municipalizzata ambrosia-
na, che con Walter Ganapini, assessore ambien-
talista della giunta comunale, aveva dovuto
affrontare la “grande crisi” del 1995, quando la
capitale lombarda era andata in crisi per la chiu-
sura della discarica di Cerro Maggiore. Un
piano che vide la piena collaborazione dei mila-
nesi che passarono in sole quattro settimane dal
12 al 33% nella quota di mondezza in raccolta
differenziata. 

Uno studio, quello dimenticato nel cassetto,
“particolareggiato per avviare operativamente la
raccolta differenziata sotto il Vesuvio”. Gallico,
motore del piano milanese, aveva accettato l’in-
carico e con una squadra di specialisti era sceso a
Napoli studiandola strada per strada. Il risultato
un piano chiaro e preciso sul come passare dalla
“perenne emergenza” alla raccolta differenziata
spezzando la diffidenza della gente in modo da
consentire, per la parte non differenziabile, la
costruzione condivisa di impianti “ Cdr” e di ter-
movalorizzatori.

Tre le fasi operative: la prima sperimentale
per avviare da subito su una parte della città la

raccolta «porta a porta», quella che funziona
meglio. La seconda, di avviamento, che avrebbe
coinvolto i 300 mila abitanti di Fuorigrotta,
Chiaia e Bagnoli. Infine la terza, ovvero l’allar-
gamento della raccolta a tutta la metropoli cam-
pana. Tutto studiato: vicolo per vicolo, condomi-
nio per condominio, numero civico per numero
civico, scala per scala. La nota se in quella palaz-
zina c’era o non c’era il portiere. Il percorso che
via via avrebbe dovuto fare ogni camioncino. I
giorni e gli orari del passaggio. Tutto ma proprio
tutto, nei minimi particolari: prova ne sono le
400 pagine consegnate all’inizio del 2003. Il
piano fu pagato, Gallico fu ringraziato e pure
elogiato, ma da quel momento, il piano sparì nel
cassetto. 

E negli anni successivi, mentre si accumula-
va in cataste la munnezza, si fantasticava su un
piano operativo che potesse risolvere il proble-
ma: ma evidentemente le cataste di munnezza
per alcuni non erano un problema bensì un risor-
sa. Questo è il problema dei politicanti italioti e
non si creda che con il federalismo le cose possa-
no migliorare, anzi è a livello locale che si fanno
gli “affari”. E con una gestione così “interessata”
della cosa pubblica come si può dar torto a tutti
coloro che soffrono delle sindrome di NYMB? 

Ma è sufficiente riflettere su quanto accadu-
to, ad esempio, in quel di Abruzzo dove, nella
valle dei fiumi Tirino e Pescara, è stata realizzata
la più grande discarica abusiva di rifiuti tossici
d’Europa. Il quadro di inquinamento emerso
dalle indagini è di “proporzioni inimmaginabili,
visto che le sostanze tossiche e cancerogene in
falda superano i limiti di legge per centinaia di
migliaia di volte” (Dante Caserta, Presidente del
WWF Abruzzo). Già perché si è discaricato abu-
sivamente vicino ad una importante falda acqui-
fera per cui detto inquinamento ha determinato la
distribuzione, a mezzo milione di persone, di
acqua che l’Istituto Superiore di Sanità ha
dichiarato “non idonea al consumo umano”.

Ciò per argomentare che impedire la costru-
zione di un termovalorizzatore (o altro) certifica-
to -per quanto possibile- non ci mette al riparo da
eventuali “perdite” ma ci espone al rischio di
bere del buon percolato, perché a nostra insaputa
qualcuno si arricchisce con i nostri “NO!” ed a
scapito della nostra salute.
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TT ra i settori della termofluidodinamica più
innovativi e più promettenti degli ultimi
anni, su cui il mondo scientifico sta focaliz-

zando la propria attenzione, si possono citare lo
scambio termico in ebollizione in condizioni di
microscala e di microgravità.

L’ebollizione in microscala si riferisce allo stu-
dio in sistemi in cui la grandezza caratteristica (per
esempio il diametro interno di un condotto) è molto
piccola, e dà luogo al confinamento delle bolle di
vapore. Essa dipende dalle condizioni termoidrauli-
che e dal tipo di fluido impiegato e può essere identi-
ficata al di sotto di 1-2 mm. La dimensione ridotta dei
condotti influenza sensibilmente i meccanismi di for-
mazione delle bolle di vapore aumentando in partico-
lari condizioni l’efficienza dello scambio termico. 

Lo scambio termico in condizioni di microgra-
vità si riferisce invece ad applicazioni in sistemi che
debbono funzionare nell’ambiente spaziale privo di
gravità. L’assenza di gravità influisce notevolmente
sui meccanismi di ebollizione e quindi sulle presta-
zioni dei sistemi di raffreddamento bifase.

Scambio termico in microscala
Il progresso della termofluidodinamica, dagli

albori fino ad oggi, ha sempre interessato geometrie
“macroscopiche”, cioè geometrie in cui la dimen-
sione caratteristica varia nel campo “macroscopico”
da 1 millimetro a diversi centimetri. Le applicazioni
tipiche vanno dai radiatori delle automobili agli
scambiatori di calore a fascio tubero ed a numerose
applicazioni per il risparmio energetico, la riduzio-
ne dei costi e dei pesi che le sottopongono ad un
continuo sviluppo e perfezionamento. Lo scambio
termico in microscala si riferisce a geometrie la cui
dimensione caratteristica varia da qualche micron a
1-2 millimetri.

Nel corso degli ultimi anni si è registrato un
crescente interesse verso il Microscale Heat Tran-
sfer in Europa, Stati Uniti, Giappone, Cina, etc.
Tale interesse è finalizzato allo studio di sistemi di
raffreddamento di dimensioni ridotte, i cosiddetti
micro-scambiatori di calore, per circuiti elettronici
per telecomunicazioni, CPU di computers, apparati
elettronici aerospaziali, diodi laser ad alta potenza,
e per la realizzazione degli scambiatori di calore
compatti (Compact Heat Exchangers, CHE). Que-
st’ultimo è un nuovo tipo di scambiatore che per-
mette di incrementare fino a più di 10 volte il livello

di scambio termico rispetto agli scambiatori di tipo
tradizionale. Tali risultati vengono ottenuti grazie
all’adozione di geometrie avanzate di scambio ter-
mico che consentono di raggiungere elevati rapporti
tra la superficie di scambio ed il volume dello
scambiatore, oltre il valore di 300 m2/m3, considera-
to come soglia per la definizione di scambiatore di
calore compatto. In generale, la riduzione delle
dimensioni dei condotti di scambio termico dei sud-
detti sistemi di raffreddamento (il diametro idrauli-
co varia da 0.1 a 1.5 mm) oltre ad avere dei vantag-
gi dal punto di vista dell’ingombro e del peso, van-
taggi fondamentali per l’industria dei trasporti,
migliora notevolmente le modalità di trasferimento
del calore dalle pareti al fluido sia in convezione
forzata senza cambiamento di fase sia nei sistemi
bifase con ebollizione ed evaporazione, mentre dal
punto di vista economico consente una sensibile
riduzione dei costi di produzione.

Nonostante le numerose caratteristiche positive
dei micro-scambiatori di calore (piccole dimensio-
ni, basso peso e costi contenuti, caratteristiche parti-
colarmente interessanti per le applicazioni indu-
striali) si registra dal punto di vista tecnico la man-
canza di una metodologia progettuale consolidata,
con carenza di correlazioni di scambio termico e di
perdite di carico valide in tubi di diametro inferiore
a 1-2 mm, associata ad una scarsa conoscenza dei
meccanismi di base. In particolare, nonostante il
discreto numero di pubblicazioni apparse nella let-
teratura negli ultimi anni, dal punto di vista scienti-
fico mancano le conoscenze dettagliate dei mecca-
nismi che producono l’incremento di efficienza nel
trasferimento di calore in condotti ristretti e non
sono ancora ben compresi i regimi di scambio ter-
mico e le mappe di deflusso bifase. Purtroppo, i
numerosi risultati delle ricerche svolte sui condotti
di “grande” diametro degli ultimi anni, ben difficil-
mente si possono estendere ai condotti di piccolo
diametro. Specie per quanto riguarda gli efflussi
bifase e lo scambio termico con cambiamento di
fase, nei condotti di piccolo diametro la tensione
superficiale ha un’influenza significativa sul com-
portamento delle bolle di vapore e sui regimi di
deflusso, così come fondamentale risulta il confina-
mento della bolla causato dai piccoli diametri.

Dall’analisi dei risultati sperimentali disponibi-
li attualmente sugli studi di ebollizione in condotti
di piccolo diametro, si possono definire alcune aree

LA NUOVA FRONTIERA DELLA TERMOFLUIDODINAMICA:
EBOLLIZIONE IN MICROSCALA E IN MICROGRAVITÀ
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di interesse verso cui indirizzare le ricerche future:
• studio del tipo di deflusso e determinazione delle

transizioni tra i diversi regimi;
• identificazione dei regimi di scambio termico;
• studio dell’instabilità in canali paralleli e non;
• visualizzazione con tecniche ad alta velocità;
• sviluppo di nuove tecniche sperimentali per la

misura dei parametri termofluidodinamici nei
condotti di piccolo diametro; la miniaturizzazio-
ne (fig. 1) è il principale ostacolo tecnologico da
superare in questo campo di ricerca;

• definizione di criteri univoci per l’identificazione
della transizione da micro a macroscala;

• sviluppo di correlazioni di scambio termico e di
perdite di carico valide nei condotti di piccolo dia-
metro, con possibile legame con il tipo di deflusso;

• sviluppo di un modello per l’interpretazione
dello scambio termico.

Scambio termico in condizioni di microgravità
Nei prossimi anni si prevede un forte sviluppo

delle attività spaziali legate al progetto della Stazio-
ne Spaziale Internazionale (SSI) in cui sono coin-
volte le agenzie spaziali di Stati Uniti, Giappone,
Cina, Europa e Russia.

La Stazione Spaziale rappresenta una delle sfide
tecnologiche più complesse e difficili degli ultimi
anni che coinvolge diversi settori scientifici e del-

l’ingegneria. L’Europa, attraverso l’ESA, Agenzia
Spaziale Europea, contribuirà con il laboratorio spa-
ziale Columbus (fig. 2), lanciato ed agganciato alla
SSI all’inizio del 2008. Il Columbus è un laboratorio
multidisciplinare progettato per ospitare esperimenti
in microgravità sulla scienza dei fluidi e dei materia-
li, sulla biologia e sullo sviluppo tecnologico. La
struttura del Columbus deriva dall’MPLM (Mini-
Pressurised Logistics Module) sviluppato dall’Italia
attraverso l’ASI, Agenzia Spaziale Italiana.

Dal punto di vista fisico, i vantaggi offerti dalla
Stazione Spaziale sono la microgravità ed il vuoto
quasi perfetto dello spazio che favoriscono lo svi-
luppo di diverse discipline scientifiche: dall’osser-
vazione della Terra e dell’Universo allo studio dei

processi biologici allo studio dei materiali.
La forza di gravità influenza moltissimi proces-

si biologici, chimici e fisici e spesso la sua presenza
predominante sulla terra maschera altri effetti dovu-
ti alle forze di piccola entità o ai fenomeni seconda-
ri. Spesso questo rappresenta un elemento di distur-
bo nello studio dei fenomeni fisici e biologici che
vengono condotti nei laboratori terrestri. L’ambien-
te spaziale, grazie alla microgravità, consente di
studiare i fenomeni fisici evidenziando tutti quegli
effetti secondari normalmente mascherati dalla
forza di gravità sulla terra. Questa modalità ideale
d’indagine consente ai ricercatori di incrementare
notevolmente le conoscenze scientifiche in moltissi-
me discipline che vanno dalla biologia alla chimica
alla fisica non solo nell’ambiente spaziale, ma
anche in condizioni di gravità normale. Quindi le
attività di ricerca condotte nello spazio hanno una
notevole ricaduta positiva sulle conoscenze scienti-
fiche applicate all’ambiente terrestre.

Il progetto della Stazione Spaziale avrà una
notevole ricaduta oltre che sulle attività prettamente
scientifiche, anche sulle attività di sviluppo tecnolo-

Fig. 1 Microtermocoppia da 25 micron saldata su un microtubo
(sopra); Micropompa piezoelettrica realizzata su 4 wafer di
silicio/pyrex (sotto).

Fig. 2 – Disegno del Columbus, il laboratorio spaziale dell’ESA



gico ad essa collegate in diversi settori dell’inge-
gneria. In particolare, si prevede che lo studio dei
sistemi di raffreddamento e degli scambiatori di
calore per applicazioni in microgravità, subirà un
notevole impulso. Questi sistemi di raffreddamento
dovranno garantire lo smaltimento di flussi termici
molto elevati in assenza di gravità in molte applica-
zioni: dal thermal managment della Stazione Spa-
ziale e dei satelliti per le telecomunicazioni, al raf-
freddamento di componenti elettronici ad elevata
potenza, al raffreddamento di reattori nucleari spa-
ziali. L’ebollizione in convezione forzata è il meto-
do più efficace per il raffreddamento di componenti
soggetti ad elevati flussi termici. Purtroppo, tutto il
know how (correlazioni e modelli per il calcolo
dello scambio termico, delle perdite di carico, etc.)
sviluppato nel corso degli anni per i sistemi bifase
in condizioni di gravità terrestre non è adattabile
all’ambiente spaziale privo di gravità, a causa del
forte effetto sulla dinamica delle bolle provocato
dalla mancanza della forza di galleggiamento. Seb-
bene i meccanismi di ebollizione siano stati larga-
mente e lungamente investigati in condizioni di gra-
vità terrestre, la comprensione della termofluidodi-
namica dell’ebollizione, specie in convezione forza-
ta, in condizioni di microgravità è molto scarsa. In
particolare, in convezione forzata, la dimensione
delle bolle in condizioni di microgravità tende ad
essere più grande di quanto non
siano a gravità terrestre, in quanto il
distacco della bolla dalla parete scal-
dante è dovuto alla sola forza di tra-
scinamento per l’ovvia assenza della
spinta di galleggiamento.

È evidente che tale effetto ten-
derà a diminuire al crescere della
velocità del fluido, in quanto ad alte
velocità la forza di trascinamento può essere predo-
minante rispetto alla forza di galleggiamento e rende-
re ininfluente quest’ultima (e quindi ininfluente l’ef-
fetto della gravità). La conoscenza di questi limiti di
velocità (velocità di soglia), che dipende anche dalla
geometria delle tubazioni e dalla quantità di vapore
presente, è fondamentale per l’eventuale progettazio-
ne di un sistema in condizioni operative indipendenti
dalla gravità, ovvero per rendersi conto che l’assenza
di gravità richiede una progettazione basata sulle
conoscenze della fenomenologia dell’ebollizione in
microgravità. Inoltre, la maggiore dimensione delle
bolle, qualora il sistema operi con una velocità del
fluido refrigerante inferiore a quella di soglia, può
dar luogo a coalescenza di bolle che a sua volta può
ritardare la ricondensazione del vapore nel fluido.

Le attrezzature per ottenere le condizioni di
microgravità, oltre alla SSI, sono: voli parabolici,
torri di caduta e razzi con traiettoria parabolica
(sounding rockets). Nel caso dei voli parabolici, le
prove sperimentali vengono condotte a bordo di aerei
opportunamente modificati per eseguire le traiettorie
paraboliche nell’ambito delle quali si realizzano circa
20 secondi di microgravità. Le parabole sono ripetute
per circa 30 volte al giorno in tre giorni di campagna
sperimentale (campagne ESA). Le torri di caduta
sono delle torri alte 100 – 200 metri all’interno delle
quali vengono lasciati cadere dei contenitori cilindri-
ci contenenti le apparecchiature sperimentali. Al ter-
mine della corsa vi è un sistema di frenatura che ral-
lenta i contenitori fino a velocità nulla senza danneg-
giare le apparecchiature scientifiche. In tali sistemi la
microgravità viene mantenuta per un periodo di 2-4
secondi a seconda dell’altezza della torre. Un terza
possibilità di sperimentazione in microgravità è rap-
presentata dai razzi (sounding rockets) con traiettoria
parabolica che consentono di trasportare le apparec-
chiature scientifiche fino ad altitudini di 1300 km.
Durante la fase di rientro sulla terra, la condizione di
microgravità viene mantenuta per 7 minuti circa.

La figura 4 mostra alcune foto effettuate da
ricercatori ENEA durante una campagna di volo
parabolico, dove si evidenzia l’effetto dell’assenza
di gravità sulla forma delle bolle.

Gli studi relativi all’ebollizione in convezione
forzata in microgravità sono stati finora penalizzati
a causa della complessità, delle dimensioni e delle
potenze richieste dagli impianti per questo tipo di
studi. Recentemente, l’ESA ha lanciato due proget-
ti, in cui è coinvolto l’Istituto di Termofluidodina-
mica dell’ENEA, Ente per le Nuove Tecnologie,
l’Energia e l’Ambiente, il cui obiettivo è quello di
studiare sperimentalmente l’ebollizione in conve-
zione forzata in assenza di gravità, e di preparare
esperimenti per la Stazione spaziale internazionale
(COLUMBUS). Ai due progetti partecipano una
decina di laboratori di ricerca europei.

GIAN PIERO CELATA
ENEA, Dipartimento Tecnologie per l’Energia, Fonti Rinnovabili e

Risparmio Energetico Istituto di Termofluidodinamica
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Fig. 4 – Foto dell’ebollizione in convezione forzata a gravità terrestre (sinistra) e in
microgravità (destra) la visibilità è scarsa. Non si può migliorare?
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PP erché si discute tanto degli stipendi degli
amministratori? Secondo i critici, stock
option e altre forme di remunerazione sono

un veicolo di espropriazione degli azionisti e indi-
rizzano la gestione aziendale verso obiettivi di
breve periodo. Ma una volta rimossi gli ostacoli
legali alla vigilanza degli azionisti, è anche neces-
saria una loro maggiore partecipazione al voto in
assemblea. E in Europa si guarda ancora con
sospetto al passaggio da una gestione volta a tute-
lare gli interessi di tutti gli stakeholder a una più
indirizzata a garantire dividendi agli azionisti.

Il dibattito sugli eccessi della remunerazione
degli amministratori è ormai arrivato al livello di
ministri dell’Economia e delle finanze in Europa: se
ne è occupato il 13 maggio l’Eurogruppo e proba-
bilmente sarà in agenda in occasione di una delle
prossime riunioni dell’Ecofin. Per interpretare le
indicazioni che ne deriveranno, occorre tenere pre-
sente che le critiche all’uso delle stock option e
delle altre forme di remunerazione si fondano su
due “pericoli”: che esse siano un veicolo di espro-
priazione degli azionisti, anziché un incentivo per
gli amministratori a perseguire gli interessi di que-
sti, oppure che indirizzino la gestione aziendale
verso obiettivi di breve periodo.

Remunerazione e performance aziendale
Forme di remunerazione collegate alla perfor-

mance aziendale sono state adottate sistematicamente
sin dall’inizio degli anni Novanta negli Stati Uniti,
dove sembra abbiano facilitato l’allineamento degli
incentivi degli amministratori a quelli degli azionisti.

La letteratura in materia non esclude, peraltro,
che dietro tali compensi si celino fenomeni di
espropriazione degli azionisti e individua come
prima contromisura un maggiore coinvolgimento di
questi ultimi nella loro adozione.

Su entrambi i punti convergono sia i principi di
corporate governance dell’Ocse , sia la Commissione
europea che nel 2004 ha consigliato standard minimi
di trasparenza e di coinvolgimento degli azionisti.

Nelle mani degli azionisti
Le conclusioni che derivano seguendo questa

prima linea interpretativa riguardano in primo luogo
la necessità di rimuovere gli ostacoli legali alla vigi-
lanza degli azionisti. Non a caso i ministri europei
hanno sottolineato che le indicazioni della Commis-

sione al momento sono state seguite solo in parte
dai 27 paesi dell’Unione Europea. In altre parole,
non sempre, anche in Italia, è possibile per gli azio-
nisti avere informazioni complete o esprimere il
proprio voto in assemblea su questi temi.

Una volta rimossi gli ostacoli legali, è pure
necessario che gli azionisti in assemblea ci vadano.
Che la cosa non sia del tutto scontata è dimostrato
dalle statistiche sulla presenza al voto in assemblea
(tavola 1, prima colonna): riportano un livello di
partecipazione degli azionisti in Europa notevol-
mente inferiore rispetto agli Stati Uniti, e spesso
con un peso modesto di quelli di minoranza, vale a
dire di coloro che pagano maggiormente i costi di
piani di remunerazione troppo generosi, come si
può vedere dalla bassa percentuale di società a con-
trollo diffuso in molti paesi europei (tavola 1,
seconda colonna). Come sottolineato dalla Consob,
in Italia la presenza media in assemblea degli azio-
nisti detentori di quote inferiori al 2 per cento è
stata nel 2006 pari a soli 2,5 punti percentuali.

Tavola 1. Presenza al voto nel 2006

Regno Unito (FTSE 350) 0.61 0.83
Paesi Bassi(1) 0.36 0.38
Italia 0.52 0.18
Francia(1) 0.57 0.38
Germania (Dax30) 0.49 0.38
Spagna 0.65 0.26
US (S&amp;P 500) 0.87 NA

Fonte: elaborazioni basate su PIRC, Proxy Voting Annual Review 2006, London
2007, e  M. Bianchi, M. Bianco, S. Giacomelli, A. M. Pacces, e S. Trento, Pro-
prietà e controllo delle imprese in Italia, Bologna, Il Mulino, 2005

Profitti di breve periodo e stakeholder society
Quanto al secondo “pericolo”, che le stock

option e la pay for performance in genere indurreb-
bero gli amministratori a perseguire profitti di breve
periodo, per il momento sembra manchino sostegni
quantitativi a questa tesi, tanto più che sul concetto
stesso di profitto di breve periodo non ci sono anco-
ra definizioni chiare. 

La sensazione è che dietro la critica vi sia la
volontà di salvaguardare la stakeholder society. Una
parte dell’opinione pubblica, specie in Europa cen-
trale, è probabilmente rimasta colpita dalla rapidità
con la quale le società quotate sono passate da una
gestione volta a tutelare gli interessi di tutti gli
stakeholder (e quindi anche i dipendenti e i fornitori

L’AZIONISTA E IL MANAGER
DALLO STIPENDIO D’ORO
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delle imprese oltre che gli azionisti e i creditori) a
una gestione maggiormente indirizzata a garantire
dividendi agli azionisti. L’azionariato delle società
quotate europee è ormai per una parte importante
composto da investitori istituzionali, sia nazionali
che esteri, i quali tendono a incrementare il valore
delle proprie partecipazioni azionarie al fine di
distribuire maggiori dividendi ai propri clienti, che
poi sono in primo luogo lavoratori e pensionati

europei ed extraeuropei.
Non è probabilmente un caso se proprio in que-

sto periodo, in parallelo alle critiche alle remunera-
zioni eccessive dei manager, sono in uno stadio avan-
zato di discussione in Germania due disegni di legge
volti a limitare l’attivismo degli investitori istituzio-
nali e l’ingresso in borsa di capitali extra europei.

PAOLO SANTELLA
tratto dal sito www.lavoce.info

UU n conduttore di RAIUNO dice: “È Giugno
la temperatura dell’Adamello è di 8 gradi.
Sintomo grave?” Il sedicente esperto

risponde: “Sì, preoccupante …” e ignora che in
ogni monte ci sono molte temperature variabili nel
tempo: è inane considerarne una senza confronti fra
serie storiche e fra tanti punti di misura. Così i mass
media mettono paura al pubblico esortandolo a
curare la febbre della terra causata, dicono, dall’uo-
mo che brucia carbone e petrolio. Studio da decenni
i lavori degli esperti veri e sono convinto che il
clima attuale è caldo a causa di cicli naturali, non di
attività umane. Le misure proposte per raffreddarlo
avrebbero effetto simile alle danze dei selvaggi per
invocare la pioggia.

Il clima terrestre è fatto di processi complessi
che non hanno spiegazioni semplici e deterministi-
che. Per averne un’idea, va letto l’articolo (comple-
to, professionale) di Georgiadis T. e Mariani, L.
“Clima e cambiamento climatico”, Riv.Ital. Agro-
meteorologia 4-18 (1) 2006 [su: www.agrometeoro-
logia.it]. Qui presento solo 6 fatti misurati e docu-
mentati che dimostrano come le variazioni del
clima seguano cicli prevedibili, indipendenti dall’at-
tività umana. Su questi fatti indiscussi (e poco noti
ai non esperti) baso le mie convinzioni (per versio-
ne più dettagliata: Vacca, R. “Riscaldamento globa-
le, effetto serra”, su www.sipsinfo.it, Scienza&Tec-
nica feb.2008)
1. Le ere glaciali e interglaciali si susseguono con

un periodo di 100.000 anni causato da variazioni
della forma dell’orbita e dell’inclinazione del-
l’asse terrestre. Lo calcolò Milankovitch nel
1941: i suoi risultati sono confermati dalle anali-
si sui ghiacci di Antartide e Groenlandia per gli
ultimi 600.000 anni. Ora siamo in un’era inter-

glaciale iniziata 20.000 anni fa, quando su Euro-
pa e America del Nord c’era uno strato di 2 chi-
lometri di ghiaccio. Poi la temperatura crebbe di
8°C (in 18.000 anni per le cause dette). Alla fine
di ogni era glaciale l’anidride carbonica atmo-
sferica cresce gradualmente secoli dopo l’au-
mento di temperatura: ne è effetto non causa.

2. Ai cicli di 100.000 anni se ne sovrappone un
altro di circa 1000 anni. Mille anni fa la Groen-
landia era verde. Raffreddò nel XIV secolo con
la mini era glaciale in cui il Tamigi gelava ogni
anno. Il riscaldamento iniziò nel XVII secolo
non con l’era industriale. E’ il sole a causare
questo ciclo: il campo magnetico solare più
intenso tiene lontani i raggi cosmici, si conden-
sano meno nuvole a bassa quota e fa più caldo.

3. Dal 1940 al 1975 la temperatura diminuì di
circa mezzo grado, anche se l’anidride carboni-
ca cresceva. I 2 fenomeni sono correlati, e non
sappiamo bene come. Oggi la temperatura dimi-
nuisce in gran parte dell’Antartide.

4. I flussi delle correnti marine e atmosferiche
ogni anno portano dall’equatore verso i poli
una energia di 130.000 ExaJoule. Il totale del-
l’energia contenuta in tutti i giacimenti di
petrolio, carbone e metano è di 16.000 ExaJou-
le (8 volte di meno); l’energia totale consumata
nel mondo è di 500 EJ (260 volte di meno):
non può incidere in modo sensibile rispetto a
quella naturale.

5. L’anidride carbonica presente nell’aria contiene
800.000 miliardi di tonnellate (Gt) di carbonio,
nella biosfera ce ne sono 2.000 Gt, nei mari
37.000 Gt con effetto predominante. La CO2

prodotta ogni anno bruciando gas, petrolio e
carbone contiene 5,5 Gt: meno dell’1% di quel-

LA TERRA NON HA FEBBRE
COME CAPIRLO
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la contenuta nell’atmosfera e più della metà è
assorbita dal mare e dai suoli. L’effetto serra
prodotto da vapore acqueo, ozono, metano e
nubi è circa l’80% del totale e solo il 14% è
prodotto da CO2.

6. Il clima terrestre non è mai stato stabile ed equi-
librato. Non ha senso temere che le piccole
variazioni attuali portino tragiche estinzioni di
specie biologiche (come ripetono certi giornali-
sti poco informati). Ci sono stati 5 drammatici
eventi che hanno portato all’estinzione di spe-
cie: il più noto (65 milioni di anni fa) fece spari-
re i dinosauri; il più tragico, nel Permiano (248
milioni di anni fa) distrusse l’85% delle specie
viventi in mare e in terra.
Questi sei fatti fanno ben capire che l’attività

umana in genere influisce sul clima in misura trascu-
rabile. Fanno eccezione la deforestazione e la gestio-
ne dei suoli dai quali dipendono l’assetto idro-geolo-
gico e il microclima di aree anche vaste. Gli scien-
ziati che concordano con questa visione non preten-
dono di analizzare, né prevedere il clima con preci-
sione spinta. Sanno bene che gli stessi dati di base
sono troppo scarsi: solo il 18% della superficie della
Terra è monitorato in modo regolare e i punti di
misura sono proliferati a caso non sono stati scelti

per ottimizzare la conoscenza globale dei fenomeni. 
Gli scienziati catastrofisti, invece, prestano

fede ai loro modelli matematici. Questi, ben costrui-
ti, non compensano l’incertezza sulle misure, dovu-
ta a errori di calibrazione, misura e analisi statistica,
già individuati, ma non corretti. Non tengono conto
della variabilità dei flussi circolatori atmosferici e
marini, né di fenomeni locali che si cumulano a
produrre effetti globali e non sono visti da modelli
che hanno una definizione spaziale di molti chilo-
metri. Non rispecchiano i processi non lineari e di
feedback (a cui i matematici danno il nome di caos
deterministico) che producono eventi imprevedibili.
Freeman Dyson, uno dei maggiori fisici viventi,
scrive “I modelli matematici del clima descrivono
bene i movimenti fluidi dell’atmosfera e degli ocea-
ni in base alle equazioni della dinamica. Descrivo-
no male nuvole, polvere, chimica e biologia di
campi, fattorie, foreste. Non descrivono il mondo
reale che è pieno di cose che non capiamo”.

È giusto continuare a produrre modelli matema-
tici sofisticati, accurati, basati su dati sicuri, ma i
modelli non sono identici alla realtà e non permetto-
no di calcolare l’avvenire di sistemi molto comples-
si. Sbaglia chi deduce da essi profezie di catastrofi.

ROBERTO VACCA

NOTIZIARIO
Da Columella ad Artusi,
l’arte della conservazione
del cibo
Scavi di Pompei dal 10 giugno al 27
luglio (verificate date) 

Le tecniche di conservazione dei
cibo dall’antichità sino
all’Ottocento sono il tema della
sezione estiva de “Le stagioni di
Pompei”, ciclo di eventi legati ai
quattro periodi dell’anno e curate
dal Laboratorio di ricerche applicate
della Soprintendenza, diretto dalla
dott.ssa Anna Maria Ciarallo. 
“La conservazione del cibo da
Columella ad Artusi”, dedicata per
l’appunto alle tecniche di
conservazione dei prodotti
alimentari in epoca antica e fino a
tutto l’800, sarà inaugurata il 10
giugno e durerà sino al 27 luglio.
“Per gli antichi, che non avevano
ovviamente frigorifero - spiega la

dott.ssa Ciarallo - uno dei problemi
più grandi era quello di conservare i
prodotti stagionali per l’ intero anno:
questo compito, da cui dipendeva la
sopravvivenza dell’ intera famiglia
era affidata alle donne di casa, che
curavano l’ orto, preparavano le
conserve e gestivano la dispensa”.
La manifestazione è articolata in più
aree degli scavi di Pompei:
nell’Orto botanico saranno in
mostra le piante destinate alla
conservazione e un itinerario
didattico farà conoscere i luoghi del
“mercato dei commestibili”: mensa
ponderaria, granai, macellum,
panificio di Prisco, termopolio di
Placido.
Per la loro facilità di conservazione
rivestivano una grande importanza i
legumi, i cereali, noci, mandorle e
nocciole, ma anche quelli che
potevano essere seccati al sole,
come olive, fichi, mele, pere e uva.

La conservazione delle carni e dei
pesci era più complessa: potevano
essere essiccate o affumicate, ma
soprattutto venivano conservate
sotto sale, con l’ aggiunta di spezie,
come il pepe o il lentisco, che
rallentavano i processi di
putrefazione. Lo scrittore latino
Columella ci ha tramandato la
ricetta per la conservazione delle
cipolle pompeiane, ritenute 
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