Societat Sientifiche e Tecnologjiche Furlane

01



La dignitat e I’avigni di une lenghe si misure
su la s0 capacitat di esprimi i concets plui
alts de culture sientifiche e tecnologjiche

de modernitat.

Cheste riviste e viil da un contribiit al lavor
di chei che te scuele, te universitat, te
profession, te aziende a intindin dopra e
pandi la lenghe furlane.
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SI PUES INSEGNA LIS
SIENCIS ANCJE INTE
LENGHE FURLANE

No si trate di une gnove aventure editorial. Cheste ri-
viste no vil nancje replica un grum di gjornai di alte ti-
radure, che a voltis si vuelin sostitui al mont sientific
internazional. Lu dis la stesse testade che o vin sielt:
‘Cil & Tiere'. Cheste riviste e viil dimostra che si pues
insegna lis siencis ancje inte lenghe furlane. E che,
anzit, la lenghe furlane e pues juda soredut i zovins a
scuvierzi, a incuriosisi, a visasi di tradizions e di un
saveé antic, che une volte e vevin timp di contanus i ne-
stris vons. In di di vué si a di falu invezit midiant de
scuele e des istituzions sientifichis. Un savé che al cres
come che al a di cressi I'om. E che si rinfuarce cun la
cognossince che e derive dal cjatasi, contasi, lei. ‘Cil &
Tiere’ e nas di fat dal contribiit dai associats de Societat
Sientifiche e Tecnologjiche Furlane, in rapresentance di
chel mont sientific di lenghe furlane che al puartara i
letOrs viers invenzions e scuviertis. In chest prin numar
a saran anticipadis de interviste al Magnific Retor de
Universitat dal Friil, Alberto Felice De Toni. Subit dopo
si podara lei une analisi macroeconomiche de nestre so-
cietat. O vignarin a savé ancje che lis celis solars si pue-
din fa cu la materie organiche. O cirarin di capi insiemi
al ricercjador se i cambiaments dal clime si coleghin o
no al incuinament, se la vite su la tiere e pues cressi
datiir de competizion, o, di plui, cu la cooperazion, de
agriculture che e jude a salva I'ambient e cemit fa su
in tal tierc mileni cu lis tecnichis antisismichis. O scu-
vierzarin ancje i segrets de meditazion.

Ducj argoments di lei in lenghe furlane, doprade dal
mont sientific come ché internazional, che al é I'inglés,
par no pierdi la memorie des nestris lidris.

Carli Morandin
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INTERVISTE A
ALBERTO
FELICE

DE TONI
DAL PRIN DI
OTUBAR A LA
VUIDE DE _
UNIVERSITAT
DAL FRIUL

La Universitat dal Fridl e a un
gnuaf Retor: al € impegnat di
cetant timp te nestre realtat,
le cognos ben e al a une vision
clare de strade che al vara di
fa segui al mont de ricercje.

Di fat, al sa za ben di ce bande
che al a di 13, come che al ven
far di cheste interviste fate

di Carli Morandin

Cualis sono lis sos
prioritats?

La prioritat dal gno lavdr e je ché di ciri fi-
nanziaments, a nivel regjonal, nazionél e eu-
ropean; par chest te Universitat e sara rin-
fuarcade la clape che e lavore su la ricercje
dai fonts europeans.

0 ai ancje vol(t torna a vierzi i rapuarts cu la
Regjon sul potenziament des ativitats di ri-
cercje e di didatiche; parcé che insiemi a
chés altris dos Universitats de Regjon o sin i
unics ateneus regjonai a vé firméat un acuardi
di intese bilateral. Un risultat che nus a per-
met(t di domandé a la Regjon di podé con-

cori ai progjets de Europe par potenzia i as-
segns di ricercje, lis borsis di dotoréat e altris
iniziativis. O volarés ancje che a fossin sosti-
gnudis liniis di finanziament pal garzonat dai
dotors di ricercje, par podé inserl i nivei plui
alts de cognossince jenfri dal sisteme des
impresis. Cussi cem(t che al € in altris pals
de Europe, par esempli in Gjermanie, ma
ancje in ltalie, come in Lombardie. Un altri
obietif che mi plasarés otignial € chel di slar-
gja lis smart city e realiza lis smart land. Si
trate di une rét plui indicade pe nestre regjon,
par podé di fat lea la filiere dai bens de cul-
ture, dal turisim e dal agroalimentar al teme
dal ICT. Cence dismenteé il teme de assi-
stence teritorial e di ducj chei problemis dai
pazients che si disin fragjii.

Cuale ise la situazion de
ricercje te Universitat e il so
rapuart cul sisteme
economic produtif?

E je otime! Lu disin i risultats de Valutazion
de Cualitat de Ricercje taliane (VQR) pal pe-
riodi 2004-10 tirats dongje de Agjenzie nazio-
nél divalutazion dal sisteme universitari e de
ricercje (ANVUR). La Universitat dal FriGl si &
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classificade al otaf puest in Italie. Par podé  Cual isal ]’avign’i pe lenghe
rinfuarca i rapuarts cu lis impresis dal puest  furlane e cuale ise la s6

o0 ai propon(t a la Regjon di ativa i voucher, == = = PP
che lisimpresis a puedin spindi cui centris de posizion Inte Universitat

ricercje e i dipartiments di universitats publi- dal Friul?
chis e privadis: une maniere par fa in mdt che
lis impresis no colaboredin cun impresis na-
zionals e internazionals, ignorant il teritori, e
par fa in mdt che lis stessis aziendis a invi-
stissin inte ricercje. Il sisteme dai voucher al
sburte tal stes timp la universitat e la im-
prese a lavora insiemi intun mat plui produtif
par duc;j.

La tutele e la valorizazion di une lenghe al &
un troi complicat. Come che al dis Andrea
Csillaghy, lis lenghis cognossudis di mancul
di un milion di personis a son in pericul. Dutis
lis iniziativis par valoriza la lenghe furlane a
son duncje benvignudis. Ma o soi ancje con-
vint che vé distrets industriai fuarts e je une
grande garanzie di sucés par une lenghe. No
si pues duncje ponta dome su la culture e su
la lenghe, ma bisugne pensa ancje a la eco-

_ R _ ) nomie. L'avigni dal Furlan al &€ duncje secont
9211 Magnific Retor Alberto Felice De Toni me leat a fuart al avigni dal so sisteme eco-
inaugurazion dal an academic 2014. nomic.

01. Palag Florio a Udin, sede dal Retorat.

VITE

Inzegnir, laureat tal 1980 a Padue dula che al é ancje nassiit 58 agns indair, Albert Feli¢c De
Toni al a lavorat al Eni Ricerche fint al 1983, daspo al a decidit di cjapa la cariere academiche
e di iscrivisi al dotorar di ricercje in Sience de Inovazion industrial. Tal 1986 al a vint un con-
cors par ricercjador in Inzegnarie gjestional ae Universitat di Udin, dula che tal 1992 al a cja-
pat servizi come professor associat e tal 2000 come ordenari. Al é stat president dal cors di
lauree in Inzegnarie gjestional, vice president de Facoltat di Inzegnarie par sis agns e po
president par altris sis. Tantis ancje lis sOs ativitats peadis al trasferiment tecnologjic: al
stat vice president di Friuli Innovazione di Udin dal 1999 al 2003 e di Area Science Park di
Triest dal 2002 al 2006, e president de Agemont, la Agjenzie pal disvilup economic de mon-
tagne, dal 2005 al 2010. Al ¢ stat ancje delegat pal retor Strassoldo ae Inovazion dal 1994 al
2001. Vué al insegne Organizazion de produzion e Gjestion dai sistemis complés tal cors di
lauree di Inzegnarie gjestional.



CUL MICROSCOPI TAL TELEFONUT

Un semplic kit al pues trasformé& un smartphone
intun microscopi economic e facil di dopra par dia-
gnostica parasits, conta lis celulis dal sanc o esa-
miné la aghe di bevi. Par cumo e je une scomesse, ma
lis soluzions ideadis a cressin e cualchidune e sco-
mence a mostrasi valide.

Isaac Bogoch, dal Toronto General Hospital in Ca-
nada, al a realizat un microscopi di 15 dolars metint
su une lint une vore picule su la fotocjamare dal te-
lefon, cuntun nastri biadesif forat.

ILpicul veri al ven far tal schermi ingrandit di 60 voltis
(doprant ancje il zoom digjtal). Bogoch lu & confron-
tat cul microscopi otic normal par cirf infestazions di
viers intai escrements di 200 fruts in Tanzanie.

Al evignat far che, come che si lei tal American Jour-
nal of Tropical Medicine and Hygiene, la finece e
je dal 70%, dongje il limit dal 80 domandade par l'ls
clinic.

Cun 50 dolars, invezit, Aydogan Ozcan, de Universitat
de Californie a Los Angeles al a costruit pardabon un
dispositif pe citometrie a flus in fluoressence e al
spieghe cem(t falu sul «Journal of Visualized Expe-
riments», une riviste cun peer review indicizade su
Medline che, invezit di articui su cjarte, al publiche
videos che a mostrin gnovis tecnichis biomedichis o
chimico fisichis.

PERAULIS

Citometrie. E je la analisi des carateristichis des celulis
ispezionadis cul microscopi, che e misure in mit automa-
tizat proprietats particolars des celulis.

Cuprat. Classe di components inorganics a base di ram,
costituits di ossits messedats di composizion varie, che a
an dentri metai alcalins terends, di transizion e tieris
variis.

Inmagant. Che al prod{s un atrat une vore fuart.

Peer Review. Valutazion dai risultats di une o plui ricer-
cjis metude adun di un grop di ricercjaddrs dal stes nivel
di chei che a an fat la ricercje.

DONGJE A CHEL CHE PAR NO

AL E IL SACRI GRAAL

La scuvierte inmagante dal grup di ricercje de Uni-
versity of British Columbia (che al fas part ancje il
furlan Riccardo Comin) che si pant te publicazion in
evidence sul ultin numar di «Science» e palese la
esistence di ‘ondis di cjarie’ che a caraterizin in m(t
sU par ju univoc il stat no-supercondutif dai cuprats,
e si calcole che a costituissin il limit principal par riva
achelche al € considerat il Sacri Graal de Fisiche dal
Stat Solit, o ben la supercondutivitat aes tempera-
duris dal ambient, e cun jé gnovis frontieris tecno-
logjichis e aplicativis. Chestis ‘ondis di cjarie’ a son
variazions, piculis ma impuartantis, de cjarie eletro-
niche dentri di un cristal. La l6r comparse e je tipiche
di materiai dula che i puartadérs di cjarie (eletrons)
a tindin a localizasi, intardant in reson di chel il l6r
moviment inte matric cristaline. Cheste tindince e je
dal dut contrarie a la supercondutivitat, dula che i
eletrons a podin movisi in maniere libare e no son
sogjets a chei fenomens di atrit che a ostacolin il mo-
viment e a stan ae base de resistence eletriche. In-
teressante e je ancje la tecniche che e a permetit
cheste scuvierte, parcé che e je stade dal dut inovative.
Cu la‘difusion anomale dai rais X’ il grup di ricercjaddrs
al é rivat a misura variazions di nuie de cjarie su scjale
cuasi atomiche. Chest risultat al domande l'ls di infra-
struturis di ricercje avanzadis, lis sorzintis di lUs, che a
gjenerin fas di lUs a alte energjie (il Sincrotron di Triest
al & un laboratori di cheste fate).
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DAL PRODOT INTERNI LORT A LIS
MISURIS DAL BENSTA

Introduzion. Un sisteme economic che al corispuint a un pais,
definit in cualchi maniere dai siei confins politics aministratifs, al
pues jessi considerat in forme agregade, come se e fos une entitat
uniche. Lis sOs ativitats economichis a puedin jessi consideradis
tal 16r insiemi, e misuradis ogni an tai siei risultats.

Al ¢ costituit di tré categoriis
fondamentéls di operadors, o
unitats economichis, definidis
cu lis l6r finalitats e cu lis fonts
di divignince des risorsis che
ur dan la pussibilitat di opera:
lis fameis, o unitats di consum,
che a an la finalitat di dopré i
bens e i servizis che a son me-
tlts a lor disposizion par da
sodisfazion a lis l6r dibisugnis,
lis impresis, che a an il compit
di produsi i bens e i servizis
che a dan la pussibilitat a lis
fameis di sodisfa lis l6r neces-
sitats, val a di lis unitats di
produzion, e la publiche amini-
strazion, che e a il compit di
defini e atua lis normis neces-
sariis al funzionament dal si-
steme economic midiant la
magjistrature e l'aparat de pu-
bliche sigurece e di garanti la
furnidure di servizis publics, o
ben di chei che no puedin jessi
met(ts in vendite cuintri dal
paiament di un presit,come lis
infrastruturis, la istruzion, la
difese, la rapresentance dal si-
steme tai altris sistemis.

Lis risorsis che a dan la pussi-
bilitat a chestis tré categoriis
di unitats economichis di fun-
zion a son chestis. Lis fameis a
puedin dopra lis jentradis che
a derivin de utilizazion dai fa-
tors produtifs che a son sot dal
l6r control:i salaris che a deri-

vin de cession dal lavér, lis ren-
ditis dai terens di proprietat de
famee afitats ai utents, i inte-
rés dai capitai sparagnats de
famee, e lis capacitats im-
prenditoriadls di particolars
components de famee stesse.
Lis impresis a funzionin su la
fonde des jentradis che a ve-
gnin de vendite dai bens e dai
servizis produs(ts e met(ts
sul marcjat. La publiche amini-
strazion e ten su lis sbs ativi-
tats su la fonde des tassis e
impuestis, val a di des jevis
obligatoriis che il Stat e i ents
locéi a van a fa sui redits des
fameis e des impresis o sul
valor de produzion. Lis grande-
cis fin cumo cjapadis in consi-
derazion a son grandecis di
‘flus’, o ben che a puedin jessi
cjaladis e misuradis intun in-
terval di timp, U'an, il trimestri,
il més; chés che si ingrumin a
van a forma grandecis di ‘stat’
o di fonts, che a puedin jessi
misuradis intun particolar pont
de scjale dal timp.

Lis esigjencis di tigni sot voli
lis ativitats dal stat e di veri-
fica lis pussibilitats di disvilup
di un sisteme economic e so-
redut di valuta lis consecuen-
cis di un implei di risorsis
finanziariis par impuartantis
operazions politichis, come
chés di costruf grandis oparis

MARZI STRASSOLT

Marzi Strassolt/Marzio Strassoldo
al é nassit a Gurize tal 1939. Al a
studiat a Udin, Vignesie, Ancone
e Rome. Al a frecuentat la Facol-
tat di Economie e Cumierc a
Rome e a Napoli e si & laureat a
Triest cuntune tesi in Gjeografie
economiche. In cheste Universitat
al e stat borsist, assistent orde-
nari, professor associat e tal 1986
al a vint la catedre di Statistiche
economiche. Tal 1987 al & passat
a la Universitat dal Friil, dula che
al & deventat diretor dal Diparti-
ment di Siencis Economichis e
Proreto6r. Tal 1992 al e stat elet
retor de Universitat dal Friil, che
al a vuidat fin al 2001. Al e stat
president de Provincie di Udin
par siet agns. Cumo al é president
de Societat Sientifiche e Tecno-
logjiche Furlane. Al e autér di ce-
tantis publicazions di statistiche
economiche. Si é ancje ocupat di
tutele dai bens culturai, di econo-
mie dal Friil, di promozion de
lenghe e de identitat furlane.
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publichis o di sostigni une
vuere, a an fat nassi la neces-
sitat di costruiune suaze orga-
niche di rapresentazion des
grandecis coinvolzudis.

Lis primis provis di
costrufimprescj di contabilitat
economiche nazional a puedin
rimonta a la Ingletiere dal Si-
scent. Tal 1690 a Londre al
vigni far un libri di William
Petty cul titul La art di resoné
cui numars su lis cjossis che a
rivuardin il Guvier dula che e je
presentade une stime dai re-
dits e dai consums globai de
Ingletiere fate su pal fin di
confronta la potenzialitat eco-
nomiche dal Ream Unit tai
confronts des plui grandis po-
tencis concorintis, la France e
la Olande. Pdcs agns daspo
Gregory King al costrui un prin
sisteme di conts, dula che a
forin presentadis lis primis sti-
mis dal redit nazionéal, de
spese nazional, de entitat des
impuestis e de ricjece dal pafs.
Plui tart un altri contribt fon-
damental al fo dat dal francés
Francois Quesnay, de scuele
dai fisiocrats, che al presenta
une prime suaze organiche di
rapresentazion des principals
grandecis di flus. Al fo il pre-
cursor di Wassily Leontief che
al costrui lis taulis ‘jentrade-
jessude’ tal 1941.

Lis fondis de contabilitat na-
zional a forin stabilidis tai
agns Trente dal secul passat,
te aree anglosassone. Lis ne-
cessitats informativis nassu-
dis de esigjence di reagi a la
grande crisidal 1929 a puarta-
rin a la costruzion dai prins
schemis di contabilitat nazio-
nél che a vevin la fonde su la
teorie macro economiche dal
grant economist inglés John
Maynard Keynes. Il clr de sb

teorie al pues jessi palesat in
chestis relazions:

!

C+
Y
Y-C
/

nmXxX=<
I

Cun Y si intint la produzion
final, val a di il complés dai
bens e dai servizis finai produ-
slts des impresis te unitat di
timp. Par produzion final si in-

Il circuit economic.

11 circuit dal prodot interni lort.

tint Uinsiemi dai bens che a
son za pronts par jessi do-
prats, al net de produzion in-
termedie come lis materiis
primis e i semilavorats. Cun C
sivil nomena i bens e servizis
di consum, che a son produ-
slts par contentéa lis dibisu-
gnis des fameis. Cun | si
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intindin i invistiments, val a di
i bens che a durin, strumentai
e che si puedin torna a pro-
dusi, che a coventin a lis im-
presis par meti in vore lis
operazions di trasformazion
des materiis primis in prodots
finfts: fabricats, machinaris,
imprescj, miecs di traspuart.
La prime relazion e met in evi-
dence che il prodot final al
pues jessi dividGt in bens di
consum e in bens di invisti-
ment. La seconde e stabilis la
identitat tra produzion final (X)
e redit total des fameis (Y). La
tierce e definis il sparagn (S)
come la part di redit che no
ven consumade. La cuarte re-
lazion e descrif une cundizion
di ecuilibri, la plui delicade dal
model: i invistiments a coinci-
din cul sparagn. Sul significat
e su lis implicazions di cheste
avualance nol é il cas di df alc
di plui in cheste sede.

Il concet fondamental de con-
tabilitat nazional al & costituit
dal avualance de sume des ri-
munerazions dai fatoérs produ-
tifs di competence des fameis
cu la sume dai bens e servizis
findi che a son stats produsits
des impresis. Il prodot interni
lort al pues jessi considerat
sot di chestis dbs prospetivis.
Su la fonde di chescj principis
a son stats costruits plui sche-
mis standardizats di contabili-
tat nazional, a partl di chel
metlt adun di Richard Stone
tal 1941 su incjarie dal guvier
inglés,al SCN dal Onu, dal SEC
de Union europeane, al SPM
dai pals sovietics.

La gran-
dece fondamental di ogni si-
stemi di contabilitat nazional
al e costituit dal prodot interni
lort, val a di dal complés dai
bens e dai servizis (prodot),
produs(ts des impresis dentri

dai confins dal sisteme econo-

mic (interni) dula che a son cja-

péats dentri ancje i amortaments

(lort), 0 benil deteriorament che

i bens capitai (fabricats, ma-

chinaris, imprescj, miecs di

traspuart) a vegnin a pati par

efiet de 6r utilizazion tal pro-
cés produtif, o pdr, che al &
compagn, il complés dai bens

di produzion che te unitat di

timp a an di jessi sostitults a

chei fruiats par consecuence

de lor utilizazion. Al € clar che
si trate di une buine rapresen-
tazion de ricjece che e je me-
tude ogni an a disposizion dai
sogjets che a fasin part dal si-
steme. Cuant che si metin ra-
puart cheste grandece cui re-
sidents tal sisteme si costruis
un indicad6r di utilitat sigure

pai confronts interregjonéi e

internazionai.

Te costruzion dal PIL si & di

dopré une pluralitat di fonts

statistichis e si a di definf un
insiemi di ipotesis di base che

a flapissin la capacitat segna-

letiche di chest indicaddr. Di

fat si utilize un complés di ipo-

tesis che a podin jessi cussi
elencadis:

a. Sicjapin dentridome i bens
e servizis che a passin mi-
diant il marcjat, dula che si
forme un libar sisteme di
presits; dome i bens che a
son vend{ts e comprats sul
marcjat a puedin jessi valu-
tats tal l6r valor su la fonde
di presits che a nassin di
une negoziazion; e cussi i
servizis domestics realizats
dal personal dipendent al
jentre te valutazion, impen i
servizis de stesse nature
des feminis di cjase no rien-
trin in cheste grandece.

b. Uneviolazion impuartante a
chest principi e je costituide
de valutazion dal prodot de
publiche aministrazion, che

e ven fate su la fonde dai
coscj che chest setdr istitu-
zional al ven a supuarta par
produsi servizis che no si
puedin destiné a la vendite,
parcé che a son coletifs e
indivisibii; la consecuence e
jecheseilstat,laregjonoil
comun a vegnin a assumi
gnifs impleats, al aumente
ancje il prodot lort.

c. ILcomplés dai bens e servi-
zis al pues aumenta, ma i
procés di consum e di pro-
duzion a puedin vé une vore
di consecuencis negativis,
come lincuinament, la ci-
mentificazion, la distruzion
di bens culturéi e vie inde-
nant; a aumentin i bens ma
van in piés lis cundizions di
vite.

d. La grandece e da une mi-
sure des cuantitats di bens
e servizis a disposizion de
coletivitat, ma no da nis-
sune informazion su la di-
stribuzion interne.

I limits di cheste
misure a son stats evidenziats
bielza cuant che al & stat pro-
pondt. Za tai agns Trente e
daspd tai agns Setante Ku-
snetz al a metdt in evidence i
limits dal PIL che nol pues
jessi considerat une misure
juste dal bonvivi. Di inalore il
dibatit si e disvilupat fin a
puartad a propuestis alternati-
vis. Lis critichis plui frecuentis
a son chés che a derivin dai
elements di debilece che o vin
evidenziat parsore. Ma si é
ancje osservat che cun cheste
misure no si rive a tigni cont
dal bensta che al derive di une
plui impuartante disponibilitat
dal timp libar, di un avanza-
ment dai nivei de saldt fisiche,
dal aument de spese pe istru-
zion che no pues jessi consi-
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derade come une spese di
consum ma in efiet e a la na-
ture di un invistiment in capi-
tal uman, des esternalitats
socials e ambientéls negativis
0 positivis.

Di une misure di disponibi-
litat di bens economics a
une misure dal bensta. In
efiets il PIL al misure la dispo-
nibilitat di bens economics di
bande di une comunitat e in
maniere une vore grese e im-
perfete dal bensta economic e
social di une coletivitat. Di ce-
tant timp si son inviadis lis
voris par costrul misuris plui
valevulis des cundizions di vite
di un grup social.

| statistics e i economiscj che
si son ocupats dal teme a an
seguit dos diferentis stradis.
La prime strade e je stade ché
diintervigni su la struture e lis

modalitats di costruzion dal
PIL. Une esperience une vore
interessante e je stade ché
proponude di Nordhaus e Tobin
che tal 1972 a an definit une
Misure dal Bensta Economic,
la Measure of Economic Wel-
fare (MEW), che e partis di un
intervent sul PIL midiant di une
schirie di corezions par eviden-
zia lis grandecis che si tradusin
intun miorament real des cun-
dizions di vite dai sogjets e a
eliminéd chés che no an un ri-
feriment cul stat di bensta. La
gnove classificazion e rivuarde
lis spesis privadis professio-
nals (libris, cors, traspuarts),
lis spesis pe istruzion e la sallt
e lis spesis pai bens di consum
stabii,che avan in diminuzion,
e lis spesis publichis pe ricrea-
zion, che a van in aument. Lis
spesis figurativis che a van
zontadis a rivuardin i servizis

AR AR AR AR AR AR ARARAT
LIS GNOVIS MISURIS DAL BENSTA

Lis misuris di bensta a rapresentin il superament dal PIL par persone intindiit come indicador des
cundizions no dome economichis ma ancje socials e sogjetivis di une coletivitat. Lis esperiencis
disvilupadis sedi a nivel internazional sedi in diferents pais, ancje chei che no si pense, come il Ream
dal Bhutan, a son aromai tantis. O podin segnala lis plui impuartantis.

La ‘Misure dal Bensta Economic’ (Measure of Economic Welfare - MEW) lu vin za nomenat tal test.
Al é stat proponit tal 1972 di bande di doi economiscj, Nordhaus e Tobin, che a an definit une
integrazion dal PIL cuntun diviers tratament di postis che no si considerin leadis al bensta e cu la
zonte di altris vos che a esprimin cundizions a favor dal vivi ben.
L"Indic dal Disvilup Uman’ (Human Development Index - HDI) al & stat proponiit de ONU tal 1993.
Cun cheste misure lis informazions dentri tal PIL a son integradis cuntun indic di sperance di vite e
cuntune misure dal nivel di istruzion. A vegnin cussi costruits trén indics che a vegnin agregats
cuntune medie gjeometriche.

L"“Indic de Mior Vite' (Better Life Index - BLI) al & stat metit adun dal OCSE tal 2011, cuntun contribit
impuartant dal statistic economic Enrico Giovannini, che al & deventat president dal ISTAT e ministri
talian dal Lavor. Chest imprest di misure al a la s6 fonde su doi sistemis une vore leats tra di 16r: il
sisteme uman e il sisteme ambiental. Lis misuris che a rivuardin chescj doi sistemis a son integrats
in maniere di tigni cont des situazions di puaretat, di salfit, di istruzion, di consum des risorsis
ambientals, di disavualance.

La ‘Misure dal Bensta Ecui e Sostignibil’ (Misura del Benessere Equo e Sostenibile - BES) e je stade
proponude dal Cnel in colaborazion cul Istat tal 2012.
A meritin ancjemo di jessi ricuardats i lavors de Comission nomenade dal President de Republiche
francese Sarkozy costituide dai Premis Nobel Stiglitz-Sen-Fitoussi, che no an metiit adun un gnuf
indi¢c ma a dan racomandazions par fa stradis gnovis.

dai bens stabii, i servizis du-
miestis des feminis di cjase, lis
oris di ricreazion e vie inde-
nant.

In cheste maniere il PIL si in-
siore di grandecis figurativis
che a tegnin cont des cundi-
zions reals di bensta.

La seconde strade e je ché de
costruzion di batariis di indi-
cadoérs che a ciredin di misuréa
particolars dimensions dal
bensta. Si trate di une soluzion
une vore criticabile. La costru-
zion di batariis di indicaddrs
elementars e daspo la Lor
agregazion midiant metodis
particolars di ponderazion nol
puarte a risultats stabii. Al &
facil dimostra — e al é stéat di-
mostrat — che l'inseriment di
gnifs indicaddrs e il cambia-
ment dai sistemis di pondera-
zion a puartin a risultats une
vore diferenziats e instabii.
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PERAULIS

La misure
dal deteriorament anual di
un ben strumental di du-
rade plurianual par efiet
dal consum fisic, par il su-
perament tecnologjic o par
distruzions casuals.

Proprietat di
dos grandecis che a son
compaghnis tra di l6r.

Ancje preléf, al val di
un paiament obligatori che
alven impon(t su di un
valdr di pertinence di un
sogjet.

Misure dal
bensta economic propo-
nude di Nordhaus e Tobin
(1972).

Une mi-
sure dal bensté proponude
dal Cnel-Istat.

Al
pues jessi definit e costruit

in tré manieris diferentis,
come sume dai bens di
consum e dai bens di invi-
stiment (produzion final),
come sume des rimunera-
zions ai fators de produ-
zion (salaris, interés,
renditis, profits) e come
valér zontat (produzion
total diminuide dai bens
intermedis).

Linsiemi
dai bens e servizis di con-
sum e dai bens di invisti-
ment che a puedin jessi
doprats des fameis e des
impresis.

Linsiemi
dai bens finai e dai bens
intermedis, costitults des
materiis primis e dai semi-
lavorats.

Sisteme di
contabilitat nazional metlt
adun dal Ufici Statistic
de Onu. Dit ancje SNA:
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Giannone A. (1975), Verso
una misura del benessere
economico?, in «Rivista di
politica economica», X, 12,
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mic growth of nations: total
output and production
structure, Harvard Univer-
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Nardo M., Saisana M., Sal-
telli A., Tarantola S., Hoff-

System of National Ac-
counts. La ultime version e
je dal 2008.

Sisteme di
contabilitat nazional fat
bon dai pais comuniscj su
la fonde de teorie economi-
che marxiste.

Sisteme di contabilitat na-
zional metdt adun de Union
Europeane. La ultime ver-
sion e je dal 1995.

Alc che al é atore
che al siere, come ancje
une curnfis, un telar o un
cuadri.

Un scheme conta-
bil che al rapresente i bens
che a son produs(ts di un
setdr e a son doprats intun
altri setdr; si presente
come une taule dula che lis

mann A., Giovannini E.
(2005), Handbook on con-
structing composite indica-
tors: Methodology and user
guide, Oecd, Paris.

Nordhaus W., Tobin J.
(1972), Is growth obsolete?,
in Economic Research: Re-
trospect and Prospect,
Economic Growth, V, Nber,
pp. 1-80.

riis a son intestadis ai se-
tors di produzion (origjin) e
lis colonis ai setors di utili-
zazion (destinazion). A son
ancje clamadis taulis ‘jen-
trade-jessude’ e a son sta-
dis proponudis pe prime
volte di Leontief tal 1941.

IstitGt Nazional di
Statistiche, lorganisim
statél che al a la respon-
sabilitat di tird su e di
coordena lis statistichis
uficials.

Une
forme di medie special che
si definis e si calcole come
la lidris di ordin k dal
prodot di k grandecis
positivis.

Siesto V. (1973), Teoria e
metodi di contabilitd nazio-
nale, Giuffré, Milano.

Siesto V. (2003), La contabi-
lita nazionale italiana: il si-
stema dei conti 2000, Il
Mulino, Bologna.

Stone R., Stone G. (1962),
National income and ex-
penditure, Quadrangle
Books, Chicago.



ISE VITE TAL LAT VOSTOK?

La vite e podarés taponasi inte profonditat dal lat Vo-
stok in Antartide, un dai lics mancul ospitéi dal
mont. La s6 superficie e je sot di une cuvierte di glace
penze 4 chilometris (tal cercli ros siviét dula che e je
la posizion dal lat), e intes aghis a son temperaduris
e pressions estremis e une scuretat total. Tant e tant,
secont il studi publicat sul «PLoS One», il lat al po-
darés ospitad une comunitat biologjiche bondante e
complesse. Un grup di ricercjad6rs de Bowling Green
State University, in Ohio, coordenét di Scott Rogers,
al a analizat cualchi carote di glace gjavade fir dal
lat, scuvierzint cussi olmis diferentis di material gje-
netic. In particolér, i sienziats a son rivats a la iden-
titdt di tancj microorganisims estremofils, oltri a
crustacis, moluscs e altris invertebrats lacustris. Ma
la scuvierte plui inmagante e je ché di un bateri che
pal solit al vif tal intestin di cualchi pes, che al sburte
i autdrs a ipotiza la presince di vertebrats, testemo-
neance pussibile di un ecosisteme brincéat sot des
glacis di 15 milions di agns. Chescj indizis a somein
prometents ancje par la ricercje de vite extraterestre,
ma il potenzial pericul di contaminazion dai cam-
pions al invide i ricercjadors a la ben planc.

PERAULIS

Inmagant. Che al prodls un atrat une vore fuart.

LA UNIVERSITAT DI UDIN E FAS SCUELE INTAL
SETOR DES ENERGJIIS RINOVABILIS

La Universitat di Udin e fas scuele intai Stats Units
intal setor des energjiis rinovabilis. Lui al € un docent
dal ateneu furlan che al colabore cul Centri di ricer-
cje statunitense lant dalr a un progjet di cinc agns
propit in teme di ricercje. Agostino Dovier, professor
associat di Informatiche intal dipartiment di Mate-
matiche e Informatiche, al sara consulent e colabo-
rador dal gndf Center of Research Excellence in
Design of Intelligent Smartgrid Technologies, fondat
inte New Mexico State University in gracie a un prog-
jet dicinc agns finanziat dal National Science Foun-
dations Center for Research Excellence in Science
and Technology dai Stats Units cun cinc milions di
dolars (http://newscenter.nmsu.edu/10029/).

«ll progjet — al spieghe il professér Dovier — si ocupe
dal studi de otimizazion de distribuzion de energjie
eletriche prodote des centrals di cjase La energjie
prodote in ecés e a di sei metude inte rét e doprade
di chei altris consumadors». Si trate di studia tecni-
chis par instrada cheste energjie, par scurta al mas-
sim la dispersion energjetiche leade al moviment de
energjie inte rét.

«La soluzion —al continue il professor — no pues jessi
statiche parcé che e dipent de situazion atmosferi-
che atuél e de domande corint de energjie dai dife-
rents utents. Cussi al covente inzorna lis soluzions
cun tecnichis di razionament automatic distribuit (in
particolar, cun sistemis multiagjents programats cun
lengacs di programazion “a vincui”)».

Si trate di un setdr za tratat dal Clp Lab de Universi-
tat di Udin (http://clp.dimi.uniud.it/), atif dal 2012 e
coordenat simpri di Dovier.

La colaborazion e nas dal dotorat che 'ateneu furlan
al a ativat cu la New Mexico State University e che e
vioét come referents Dovier par Udin e Enrico Pontelli,
coordenaddr american dal progjet, origjinari di Udin
e laureat intal ateneu furlan tal 1991.

Sistemis multiagjents. Insiemi di agjents metdts intun determinat ambient e interagjents tra di l6r cuntune
organizazion oportune. Un agjent al & une entitat caraterizade dal jessi, almancul un péc, autonome, che al sedi un

program informatic, un robot, une persone, e vie indenant.
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LIS CELIS ORGANICHIS
NANOSTRUTURADIS

Introduzion. Il progres tecnologjic des celis solars al scomence
a cjapa pit tor de metat dal secul passat daspo de invenzion dal

transistor, il component eletronic fondamental par trata i segnai.
Il transistor al € un component cun dés comissuris e tré terminai
costruit cun sostancis inorganichis a un grat elevat di purece € a

struture cristaline.

Un grop di ricercjad6rs ameri-
cans dai Stats Units al é rivat
a chest risultat poiantsi sui
gnifs concets di fisiche cuan-
tistiche disvilupéats dai sien-
ziats europeans fin dai prins
agns dal XX secul. Il prin mate-
ridl dopratal & stat il germanie
il silici e inmo la industrie ele-
troniche e prodds gran part dai
siei components cun chescj
materiéi, soredut il silici. Di fat
la industrie fotovoltaiche si é di-
svilupade doprant il silici di
grat eletronic scartat de indu-
strie eletroniche.

Une cele solar convenzional e
je un diodi cun doi strats a di-
ferente composizion chimiche
e dobs polaritats. Intes celis
planis une des dos polaritats
e ven esponude ae lis. Le di-
ference tra la cele solér o cele
fotovoltaiche e il diodi eletro-
nic nol & di principi ma al sta
dome intal obietif: in eletroni-
che la proprietat dal cjamp ele-
tric di comissure fra i doi strats
eletro positifs e eletro negatifs
e ven utilizade tant che une
‘puarte’, ven a stai che la part
negative di corint (tension) di
segnal e ven taiade vie; invezit
intal cas dal solaril cjamp ele-
tric intrinsic al sburte i puar-
tadors di cjarie, liberats da in-
terazion cui fotons di lUs,
intune direzion sole che intal

circuit esterni si manifeste in-
tune corint continue.

Intal dissen di figure 1 il segnal
modulat contign(t dentri le
portant al € in alternance di
segn e al ven burft fr de sta-
zion trasmitent. Dasp0¢ la azion
di eliminazion de part negative
de puartante fate dal diodi, un
trasdutér al davuelc la funzion
contrarie de trasmitent, ven a
stai la decodificazion dal ser-
gnal. Intal dissen di figure 2, di
interés dal dut didatic, la lis e
ven ‘trasmetude di une lam-
pade’ modulade, cuntune in-
tensitat variabile di zero a un
valér massim positif, cuintri la
superficie fotosensibile dal
diodi. Il ‘diodi solar’ al davuelg
il compit di trasforma la inten-
sitat di lGs intune variazion
proporzional di intensitat di
corint eletriche (potenziél ele-
tric) par alimenta, daspo di
véle filtrade, machinaris ele-
trics o eletronics.

La conversion di lds in energjie
eletriche intune cele solaral &
un efiet fotoeletric interni, dit
in altri tiermin fotovoltaic (FV).
Lefiet fotoeletric esterni, ven
a stai la estrazion di eletrons
dai metai, al & stat spiegat di
A. Einstein intal so articul pu-
blicat intal 1905 (il so annus
mirabilis) su la fonde de ana-
logjie de radiazion eletroma-

LAURINC MARCULIN

Laurin¢ Marculin/Lorenzo Marco-
lini, nassit a Gonars tal 1948,
diplomat perit industrial al Mali-
gnani di Udin, laureat in Fisiche
ae Universitat di Triest intal 1975,
za docent al Malignani in dissipli-
nis eletrichis e eletronichis, ricer-
cjador intal GRDF (Grop di
Ricercje in Didatiche de Fisiche)
dal Dipartiment di Fisiche, Chi-
miche e Ambient de Universitat
dal Friiil; component atif intal As-
sociazion pal Insegnament de Fi-
siche (AIF); consulent sul progjet
di implants fotovoltaics e progije-
tist di formazion.
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gnetiche di un cuarp neri cun-
tun gas ideél a basse pression.
Cun chest resonament Ein-
stein al rive a considera la lUs
formade di tancj grignei, plui
tart clamats fotons, di cuants
di energjie dipendint de fre-
cuence e a spiega il fenomen
di suée di frecuence, ven a stai
un valér minim pai fotons di
lUs. Un valér inferidor ae suee,
carateristic par un dat metal,
nol permet ae lUs, par tant che
e sedi fuarte, di gjava eletrons
dal metal. Superade la dificol-
tat concetual di spiegé lefiet
fotoeletric esterni, il passac ae
spiegazion dal efiet fotoeletric
interni e je stade dome une
cuistion di timp. Intal 1913 N.
Bohr al met adun il model di
atom cun orbitis cuantizadis
che al servis ai fisics dal stat
solit par riva al concet di bandis
di energjie intai materiai e a ilu-
stra in maniere convincente, il
mecanisim di conducibilitat ele-
triche intai semicondutérs. Un
material fotosensibil nol & in grat
di produsi in maniere spontanie
une corint eletriche par il fat che
lis cjariis dentri dal materiéal si
spostin in m{t dal dut disor-

Diodi riveladoér utilizat inte eletroni-
che di segnal

Diodi convertidor di energijie solar in
energjie eletriche.

Architeture di une celle FV crista-
line standard.

denét. Par chest si a bisugne
di vé dentri il material une
pompe unidirezionél, ven a stai
un cjamp eletric static. Ales-
sandro Volta al veve anticipat i
timps cu la sd teorie su lis co-
rintis eletrichis origjinadis dal
contat tra metai di specie chi-
miche diferente che intal 1799
lu & puartat a inventa la pile
eletriche. Chest principi fisic al

ven tornat a scuvierzi intal
1940 da R. Ohl, un tecnic de so-
cietat telefoniche Bell, intal si-
lici che al presentave discon-
tinuitats e impuritats (ma lui
nol saveve nuie di Volta e di se
tant che al a vit ce di barufant
cun Luigi Galvani su la origjin
de eletricitat animéal e artifi-
cial... maiamericans, si sa, al
& un popul pratic!).

Il*sfondament’ tecnologjic che
alaviert la strade ae produzion
di celis fotovoltaichis su scjale
industrial si a cu la presenta-
zion di bande di W. Shokley, W.
Brattain e J. Bardeen intai La-
boratoris Bell di New York dal
prin prototip funzionant di
transistor doprant il germani
(Dicembar dal 1947). Un tran-
sistor al & fat di doi strats di
semicondutérs (germani o si-
lici) a diferente intensitat di
impuritats che a conferissin
une eletro negativitat N e une
eletro positivitat P.

| puartadérs di cjarie de so-
stance eletro negative donato-
rie D (eletrons) o eletro positive
acetorie A (busis), liberats dal
leam cul atom di partignince
dai fotons avonde energjetics,
formant une corint intrinsiche
bidirezional midiant de comis-
sure fra i doi strats, a mante-
gnin un cjamp eletric stabil.
Cence un scaric di corintintun
circuit esterni chest cjamp in-



trinsic al ven rivelat di une ten-
sion (o f.e.m.) a vueit (Voc). Se
o sierin lis polaritats de cele
suntun multimetri di resi-
stence interne trascurabil, la
f.e.m. di comissure e sburte
une corint clamade di scurte
(Isc). Sierant lis dos polaritats
D (-) e A (+) su un caric ohmic,
0 vin une corint unidirezional
di eletrons (vi6t figure 3) cul
pont di lavor di coordenadis
(V(<Voc);Ik(Isc)). La conversion
energjetiche intune cele e
compuarte une produzion di
entropie causade dai fotons,
ven a stai cuants di energjie
lungjece di onde sot il ros e
duncje percepibil come calér.
Il fenomen al é causéat da ces-
sion parzial di energjie dai fo-
tons cun cuants di energjie su-
peridr al salt di bande intal
semicondutor. Considerat che
la materie inorganiche ‘no
sude’, come che al sucét ai or-
ganisims vivents, la tempera-
dure e incrésrispiet alambient
e cheste e segne la principal
cause de decressite di efi-
cience de cele solar.

Il sisteme wafer superficie di
racuelte dai fotons di lGs tra-
tade cun sostancis cuintri ri-
fletintsi e furnidis di gridele di

racuelte dai eletrons e da stris-
sis di arint par saldadure si
clame cele fotovoltaiche (FV)
(vidt in figure 4 la cele FV ae
estremitat a man drete pronte
par sei doprade par costruf il
modul).

La foto sensibi-
litat dai metai e je stade scu-
vierte pe prime volte dal fisic
francés E. Bequerel intal 1839
che intal so cuader di labora-
tori lu a clamat ‘efiet fotogal-
vanic’. Un esperiment compagn
al e stat fat ancje di A. Paci-
notti cun lastris di ram, e cun
di plui al a ancje sperimentat
la variazion di foto conducibi-
litat in relazion des diviersis
componentis di lGs solar
scomponude cuntun prisme di
Newton. | risultats a son stats
publicats intal 1864 su la rivi-
ste «Il Nuovo Cimento». Cual-
chi an dopo si scuvierc la foto
sensibilitat dal seleni che no si
saveve cem(t interpreta. Che-
ste ultime scuvierte e ven
ricognossude a Willoughby
Smith, un tecnic che si doprave
intal 1873 a fa misuris di iso-
lament sui cablis telegrafics
che a vignivin poiats sul font
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Dal silici metalurgic ae cele fotovol-
taiche (da man ciampe in font in sens
orari).

Un film sutil di silici amorf flessibil
su une borse di viac.

dal méar Atlantic fra la Europe
e la Americhe. Il tecnic che al
veve inserft baris di seleni in-
tune sb special aparecjadure
al scuvierc che lis misuris a da-
vin il risultat spietat durant la
gnot ma a falavin di di. Al € stat
facil verificad che chest com-
puartament al jere causat de
foto sensibilitat dal seleni, un
material semicondutdr. Po
dopo dal consolidament de fi-
siche dai cuants si & dade une
spiegazion une vore buine dal
fenomen: un foton cun energjie
superidr a ché di estrazion dal
eletron dal atom, al mole subit
la sb energjie al eletron peri-
feric che al devente libar di
movisi dentri dal material.

La prime cele solar che e utilize
il silici e je stade fate su intai
agns’50di G. Pearson, C. Fuller
e D. Chapin simpri dai Labora-
toris Bell che a an vit la idee
di incressi la superficie di un
strat dal wafer par interceta un
grant numar di fotons. La prime
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cele e jere rivade a une efi-
cience di conversion dal 2,3%,
considerade al timp une vore
prometente.

Vué o rivin a une eficience dal
25,0 + 0,5% (Test Center San-
dia (3/99)) cuntune cele crista-
line e 20,4 = 0,5% cuntune
multicristaline (Test Center
NREL (5/04)), ven a stéi un or-
din di grandece plui grant al
prin prototip. | prins panei FVa
son stats met(ts cuintri soreli
par cjaria batariis eletro chi-
michis in stazions radio in lics
cence corint di rét. Al é il cas
di ricuardéa che la alimentazion
dai trasmetidors radio dai
prins satelits artificidi dal pro-
gram Vanguard e vignive fur-
nide di cuatri grops di celis so-
lars (1957).

Tirin lis sumis cu lis celis al si-
lici cristalin metint in schirie
preseaments e difiets. | prin-
cipai ponts a favéra son la bon-
dance (e je la seconde sostance
chimiche plui distribuide su la
croste de tiere), il lunc timp di
vite dai puartaddérs di cjarie
medi in bande di conduzion, st
par ji 1 milesim di secont (chest
al & il motif principal par che la
eficience di conversion de cele
cristaline e je ben parsore de
cele organiche), il mantigniment
de eficience par un lunc timp a
dutis lis latitudins, in tiere e
inmo di plui intal spazi far de
atmosfere.

Di ché altre bande o metin in
schirie tré fators critics:il silici
no si presente libar in nature e
par produsilu e purificalu o vin
di lavoralu in plui fasis di lavo-
razion une vore faturosis; la
cele e ven taiade in maniere
mecaniche di un lingot cun no
poc refudum di material pre-
se0s; il spessor al € di decims
di milesim di metri, masse pe
funzion di davuelzi e cun di
plui, considerade la fragjilitat

dal material, al a di sedi lami-
nat in fueis plans e inserit in
modui dentri curnis duris di
alumini.

Ve ca alore che intai stes agns
che o viodevin parti lis filieris
di produzion su scjale indu-
strial des celis in silici cristalin
a vegnin perfezionadis lis tec-
nichis chimichis e fisichis par
il dipuesit dai strats des celis
in film sutli cun spessoér di un
ordin di grandece inferior ae
celis cristalinis e cun di plui
ancje su superficiis flessibilis
(figure 5). Cun cheste tecniche
si piert, par altri, in eficience
parce che i cristai no son plui
orientats come intal silici poli e
mono cristalin ma dal dut disor-
denats (fase amorfe). A chest
pont il silici amorf al jentre in
concorence su la base dal presit
(monede corint/watt) cu lis celis
fatis su cun altris sostancis chi-
michis inorganichis diferentis
dalsilici.Vué il limit di eficience
al rive al 10,1 = 0,3% cul silici
amorf (Test Center nrel (7/09)) e
par chés altris celis come la
CIGS si rive al 19,6 *+ 0,6 (Test
Center NREL (4/09)).

In di di vué il silici cristalin al
parone la produzion. Lis celis
FV a film sutil che a doprin so-
stancis diviersis dal silici a an
gjolddt di une cierte fortune
inizial intai prins agns dal se-
cul presint ma cence deventa
une alternative aes celis cri-
stalinis.

Inte prime metéat dal
secul passat, duncje ben prime
de invenzion dal transistor, si
e disvilupade la chimiche or-
ganiche derivade de rafinazion
dal petroli. | ricercjaddrs a an
vt par cetant timp a disposi-
zion une sostance semicondu-
tive su base dal cjarbon, foto-
sensibile e alternative al silici

cristalin. Cun dut che la chimi-
che organiche e fos rivade a un
stadi di maturitat prin dal disvi-
lup ferbint de industrie eletro-
niche, lis celis solars su base or-
ganiche a son restadis intal stat
di proto argagns di laboratori e
mai lis celis inorganichis crista-
linis a an sintdt la concorence
des celis organichis.

Une gnove storie tecnologjiche
e podarés scomenca cul orga-
nic in competizion cul silici o
altris sostancis a film sutil se i
laboratoris a rivaran a meti
adun celis organichis avonde
eficientis e di lungje vite che a
son i doi parametris fonda-
mentai par passa dal labora-
tori ae filiere industrial. In fin
dai conts al € di pensa che che-
stis celis a an di mantigni une
eficience acetabile par tancj
agns in ducj i zirs di aiar e i
salts di temperadure.

Lis cundizions par rompi il stat
presint a son dutis se o consi-
derin che rispiet a lis celis cri-
stalinis in silici lis sostancis or-
ganichis a dan chescj vantacs:
a domandin mancul cuantitat
di material fotosensibil, man-
cul energjie par produsilis, a ri-
vin a potenziai eletrichis une
vore alts; lis sostancis par pro-
dusilis a son rinovabilis e eco-
nomichis, a vegnin fatis cola
sot forme di film sutil su su-
puarts flessibii e duncje une
vore adatabilis. Lis celis FV ba-
sadis su strat sutil di sostancis
organichis a son rivadis a efi-
ciencis dila dal 8% e a an po-
tenzialitats par deventa une al-
ternative a bon presit rispiet
aes celis in silici amorf e altris
celis basadis su sostancis di-
ferentis dal silici.

Grandis pussibilitats in cheste
direzion si son viertis fin de
scuvierte dai polimeris semi-
condutdrs. Altris sostancis or-
ganichis dopradis al timp di



vué a utilizin ancje colorants,
pigments e cristai.

La cele FVorganiche a plui alte
eficience e je basade sul model
a etero comissure difondude
(Bulk Hetero-Junction, BHJ). Il
strat atif di cheste cele solar al
e fat di dés sostancis distintis
che, une volte tratadis in ma-
niere termiche, si separin in fa-
sis distintis di dimensions dal
ordin di une desene di nano me-
tris. In figure 6 si viot la struture
di une tipiche cele BHJ.

Tra lis sostancis plui studiadis
o cjatin il poly (3-hexylthio-
phene) (P3HT) tant che eletro-
donadér (D) e il phenyl-C61-
butyric acid methyl ester (PCBM,
un derivéat dal fullerene) come
eletron acetdr (A) (viot figure
6). Il principi di funzionament
des celis FV organichis si fonde
su la foto gjenerazion di un eci-
ton, ven a stai di une cubie ele-
tron buse leade cun energjie di
separazion dal ordin di 0,4 eV.
| ecitons gjenerats a pandin in
maniere termiche e se a in-
cuintrin une paratietraDeAa
puedin, prime di cedi la ener-
gjie intun proces di decjadi-
ment radiatif o no radiatif, vigni
dividits dal cjamp eletric pre-
sint in paratie e trasferits tra
D e A. La distance tipiche che
un eciton al rive a supera prin
diricumbinési e je 20 nm. Chest
dat al € une vore interessant e
al costituis il pont di fuarce des
celis BHJ. Chestis a presentin
une densitat une vore alte di
aree di paratie D/A e duncje i
ecitons gjenerats a an une alte
probabilitat di riva a dividisi in
cjariis libaris.

Inte leterature sientifiche re-
sinte si lei che i fatdrs che a li-
mitin le eficienze da celis FV or-
ganichis basadis su comissuris
difusis e son lis tré che o metin
achiin schirie: a) le ricombina-
zion dai puartaddrs di cjaris in

Architeture di une cele FV organiche.

Carateristiche costrutive dal nano-
modul.

bande di conduzion durant il
traspuart lunc il strat atif, b) fo-
tons produtifs — ven a stéi che
avegnin supéts da une cubie di
cjaris di material fotosensibil —
partignints a une fasse di spetri
di l0s strete, e ¢) un disalinea-
ment dai nivéi eletronics fra i
materiai che e formin le cele che
al compuarte une colade di ten-
sion dentri le cele.

Sistan seguint diviersis stradis.
Par chel che al rivuarde le cele
BHJ si € capit che lis ricombi-
nazions e dipindin dal spessor
che al convignares tigni plui su-
til pussibil. Di che altre bande
invezit o varessin bisugne di vé
plui material par incressi lis cu-
bis di cjariis fotogjeneradis.
Une sielte di compromés e je
stade realizade da un grop di
ricjercjaddrs che e an costruit
un nanomodul di 2000 celis par
milimetri colegadis in schirie
che a permetin diriva a 1 kV di
tension in condizion di intensi-
tat dilas 100 mW/cm?, cundiplui
il nanomodul al e costruit par
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che le direzion da lUs e sei orto-
gonél a che da corint e no para-
lél come intal cés ordenari (fi-
gure 7). Si viddin di bot lis
particolartats di une cele orga-
niche rispiet a una inorganiche:
le dimension dal nanomodul, le
pussibilitat di inluminament sot
e parsore da celis e le grande
tension a vueit. Su chestis par-
ticularitats le cele BHJ si dife-
renzie da normals celsi crista-
linis e a film sutil e si propon par
aplicazions alternativis.

La ricercje di pro-
dusi celis FV di plui altis efi-
ciencis al & un obietif sei pai
laboratoris che a studiin lis ce-
lisinorganichis che organichis.
Grandis sperancis si spietin da
nano tecnologjiis, ven a stéi la
pussibilitat di costrui (metodi
ju stl) o intervigni (metodi st ju)
in spazis di un ordin di gran-
dece plui grant dai atoms. Par
chel che al rivuarde la produ-
zion di energjie dal FV lis nano
tecnologjiis a prometin di in-
cressi fOr di misure lis super-
ficiis di interazion foton/ele-
tron e di adata il salt di bande
ae frecuence dal foton. Su
chescj obietifs intai laboratoris
si stan costruint, par esempli,
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celis cristalinis tandem, nano
cristai cuantistics, celis ibridis
eletro chimichis di Gratzel,
etero comissuris nano strutu-
radis.

Intal prossim numar de riviste
a vignaran mostrats i progrés

des ricercjis intal Laboratori
dal TASC dal Istit(t Oficine dai
Materiai dal CNR al Science
Park di Basovize (TS).

Ringraciaments
Chest articul al & stat scrit lant dadr il

lavor di tesi di dotorat dal dot. Enrico
Sovernigo, Influence of nanostructured
heterojunctions of the eelctrical pro-
perties of photovoltaic cells Graduate
school of nanotechnology XXXIII cycle
2008-2010, Universitat dai Studis di
Triest CNR - OFM - Laboratori TASC Ba-
sovize (TS).

PERAULIS
Caric eletric
(Ohm).
Zonte, linie o

strat di separazion fra so-
stancis di specie chimiche
fisiche diferente.

Corint di
circuit curt (Ampére).

picu-
lis cuantitats di energjie di
E=hf;h=6,69 10 js.

Il tiermin al ven de
union di di e hodios che in
gréc alval di‘vie’ e il signifi-
cat al sta par component a
doi stats; la proprietat dal
diodi e je di rindi unidirezio-
nél une corint eletriche: se
il cjamp eletric di comis-
sure al é stret la corint e
passe, al contrari no passe.

Cubie eletron buse
che a vegnin separats dal
cjamp eletric di comissure
o si tornin a cumbina.

Fuarce eletro moto-
rie (Volt).

Dut ce che al sta
tal mieg e che al segne un
confin tra un stét fisic chi-
mic e un altri (interface).

Onde eletro
magnetiche sinusoidal di
determinadis carateristi-
chis — ven a stai frecuence,
fase e intensitat — cuntun
profil modulat dal segnal
che al puarte lis informa-
zions (v8s, imagjins).

Si
trate di un prisme a base
triangolar doprat di |. New-

PAR SAVENT DI PLUI

Marcolini L. (2007), Su la
origjin da la teorie de cuan-
tizazion de radiazion ele-
tronmagnetiche di
Einstein/On the origin of
Eintein’s electromagnetic

radiation theory, in «Gjornal
Furlan des Siencis», 8, pp.
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Marcolini L. (2008), Due se-
coli di corrente continua
(1799-1999). Conferenze ed

ton par scomponi la las
blancje intai colérs compo-
nents.

Une so-
stance che e ven pandude
in piculis cuantitats, e ven
clamade ancje impurece,
dentri de sostance primarie
(par esempli il bori inte cele
di silici) cuntun eletron (o
plui) cence leam covalent,
ven a stéi a pene sot de
bande di conduzion; un ele-
tron leat in maniere cussi
flevare cul atom al devente
libar cun dome la ecitazion
termiche dal ambient natu-
ral.

Une sostance che
e ven pandude in piculis

esperimenti sulla inven-
zione della pila elettrica,
Graphis, Fagagna.

Perlin J. (2000), Dal Sole.
L'energia solare dalla ri-
cerca spaziale agli usi sulla

cuantitats dentri de so-
stance primarie (par esem-
pli larsenic inte cele di
silici) in difiet di un eletron
(o plui) e che e lasse scu-
viert un leam covalent (o
plui); in cheste situazion si
dis che laimpurece e lasse
libare une buse di cjarie po-
sitive; lis busis a vegnin tra-
tadis tant che eletrons
positifs di energjie a pene
parsore de bande di va-
lence de sostance primarie.

Valér
minim di frecuence dal ele-
tron che dopo di cheste al
ven gjavat flr dal metal.

terra, Edizioni Ambiente, Mi-
lano.

Solar cell efficiency tables
(2013), wileyonlinelibrary.com
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CLIME E INCUINAMENT: PRIME L'UF
O LA GJALINE?

Ancje se tal sinti comun sedi l'incuinament dal aiar che lis emissions
di gas che a sburtin i cambiaments climatics a son viodits come la
stesse robe, nome di poc la sience e a scomencat a consideraju come
lis d6s bandis de stesse medaie. Vie di plui, nome di un par di agns,
lis politichis nazionals e internazionals che a cirin di ridusi l'incuina-
ment dal aiar e i cambiaments climatics a an scomencat a svilupasi
in maniere coordenade o, come che si use a di cumo, integrade.

Un prin esempli di ce che al su-
cedeve fin a no tancj agns in-
dalr al e chel des ploiis acidis
che, taiagns’70e’80 ajerinun
probleme viodit nome de
bande dal incuinament, cence
pensa che la atmosfere al & un
sisteme comples, plen di re-
troazions.

Tai agns ’60, soredut in Svezie
e in Norvegje, si jerin visats che
i boscs no stavin plui ben e che
tantis malatiis si stavin pan-
dint di arbul in arbul (figure 1).
Svante Odin in particolar, ma
insiemi cun altris, al ve la in-
tuizion che chescj efiets a po-
devin sedi leats al fat che lis
ploiis che a colavin sui boscs
svedés a jerin plui acidis di
chel che si podevisi spieta. Za
tal 1870, ben prime di Odin,
graciis ai studis di Robert
Smith, si saveve che lis emis-
sions industrials di solfar, lea-
dis soredut a la combustion
dal petroli e dal cjarbon, a po-
devin fa cressi la aciditat des
ploiis.

Al grant merit di Odin e in gje-
neral de comunitatinternazio-
nal al fo chel di capiche lis plo-
iis che a stavin ruvinant i boscs
de Scandinavie no jerin stadis
cambiadis di emissions locals,
ma a vignivin soredut de Ame-
riche dal nord e che chel che si
stave viodint al jere un dai
prins cés di incuinament glo-

bal. La comunitat internazional
e fo une vore pronte a reagji e,
talzirdiun dis agns, sirivaaune
convenzion internazional par fa
cala lis emissions globals di sol-
far, ridusint la frazion di chest
element tal cjarbon e petroli
prime di brusaju (CLRTAP). Cun
cheste mobilitazion internazio-
nal, a partf dai prins agns '80, si
e rivats a ridusi une vore lis emis-
sions in atmosfere di solfar (fi-
gure 2), tindince che e continue
ancjemo in didivué, e la acidi-
tat des ploiis e je calade, tor-
nanttal complés a la situazion
normal.

Cheste e je stade considerade
come une storie ambiental fi-
nide ben (une des pocjis) no
dome parcé che la comunitat
internazional si jere movude
unide e pro ative, ma ancje par
vie che la soluzion cjatade e do-
prade e jere ‘tecnologjiche’. In al-
tris peraulis, si jere rivats a ridusi
lis emissions di solfar, cence
cambid il mat di vivi de int.

Tai stes agns li che lis ploiis a
jerin deventadis acidis, un altri
acjadiment al preocupave i
sienziats, no chei che a studia-
vin lincuinament, ma chei che
a studiavin il clime. Tra i agns
60 e’70, di fat, al someave che
la temperadure medie de Tiere
e stes calant, e cualchidun za
al cjacarave di ‘gnove ere de
glace’ (figure 3). Magari cussi
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Fulvi Stel/Fulvio Stel, nassiit a
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01

02

03

no, ma nol podeve che jessi
cussl, nissun al meté in cole-
gament i doi problemis: dife-
rentis a jerin lis dés comuni-
tats di sienziats, diferentis a
jerin lis competencis.

Il colegament, invezit, al jere:
ancje se picul picul, come che
picul al & il pulvin microscopic
che al jude il vapor di aghe a
condensé e a forma i ndi (figure
4). Se, di une bande, il solfar
mandat flr in atmosfere al fa-
seve deventé acidis lis ploiis,
di une altre bande al judave il
vapor di aghe a condensa, for-
mant nli che a jerin formats
cun tantis gotutis in plui,ven a
stai cuntune plui grande capa-
citat di rifleti indadr la lGs dal
Soreli (figure 5). In chest mat,
il solfar al judave a tigni frede
la nestre atmosfere realizant
une sorte di ombrene che nus
tignive tal fresc (figure 6).
Gjavant il solfar, no vin dome
fat tornd normals lis ploiis, ma
ancjeinliche a son deventats
di gnaf plui trasparents. Chest
nol sarés stat di par se un mal,
dome che no stavin (e no stin)
mandant te atmosfere dome

01. Efiets da lis plois acidis su un bosc.

02. Emisions globalis di solfar. La dimi-
nuzion a parti dai agns '80 continue al
di di vué.

03. Andament da lis temperaduris di
dute la Tiare, tal emisferi nord e sud. Si ri-
cognos la tendence a la lizere diminuzion
tal emisferi nord, tai agns '60 e '70, cussi
come al aument sec a parti dai agns '80.

04. Pulvin a base di solfar (particelis
plui grandis) e a base di carbonio (gru-
muts mostras da lis frecis).

05. Rapresentazion dal efiet indiret sul
clima dal pulvin di solfar. A campe nui
nassus cun pos nucleos di condensazion
an gotutis plui grandis ancie se pdcis e
rifletin poc la lis dal soreli. A drete, nui
nassus cun tancj nucleos di condensa-
zion an tantis gotutis plui piculis e rifle-
tin tant la las dal soreli.

06. Ce che al sucét ancje al di di vué tal
mar, cuant che passin lis nafs. Al fum
cun altis concentrazions di solfar e judin
a forma i nii.
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solfar, ma ancje anidride car-
boniche, che invezit e contri-
buis a stratigni la lis dal Soreli,
fasint deventa la atmosfere
plui cjalde come se e fos une
cuvierte trasparente. Cun altris
peraulis, gjavant il solfar par
comeda il dam fat cu lis ploiis
acidis,ovin gjavéat il fren a man

dal riscjaldament global, pro-
dus@t de anidride carboniche
che, cence solfar e ni fis, e a
scomencat a scjalda la atmo-
sfere cence nissun contrast. Di
fat, tai prins agns 80, no dome
lis ploiis acidis a son sparidis,
ma ancje la temperadure me-
die de Tiere e je scomencade a

cressi di gnaf. Cjalant tal com-
plés ce che al stave sucedint in
cheiagns cu la cognossince che
0 vin cumg, la soluzion juste e
sarés stade ché di limita lis
emissions no dome di solfar ma
ancje di anidride carboniche. Di
siglr nol sarés stat cussi facil
come cul solfar di bessél, ma
par podélu fa si varessin vit di
meti insiemi sedi lis politichis
dal clime che chés dal incuina-
ment che, ancje in ché volte, si
movevin su liniis che no si toc-
javin.

Un altri esempli dai dams che
si puedin fa cence politichis di
clime e ambient integradis, al
€ suced(t cu la corse viers lis
fonts di energjie rinovabile par
ridusi lis emissions di anidride
carboniche fossile.

Chestis politichis, in part, si
son poiadis su chés che a son
clamadis biomassis, in parti-
colar sul len. Se di une bande
e je ben vere che la anidride
carboniche butade fiir dal len,
tal zir di un dis agns e pues
torna a deventa len (se si plan-
tin vonde arbui), si a di tignf in
cont ancje la energjie che nus
covente par puarta il len tes
nestris cjasis e, in ogni cas,
brusant il len dome par produsi
corint eletriche cence dopri il
cjalt che si libare, il belanc de
anidride carboniche par sigar
nol & in ecuilibri.

Ancje pensant di fa dut ce che
al covente pe anidride carbo-
niche, in ogni cas i conts a po-
daressin no torna. Ancje che-
ste volte par un particolér picul
picul,come che piculal éil pul-
vin che al ven flr des napis (fi-
gure 4). Chest pulvin, di fat, se
la meteorologjie no jude a di-
spierdiju, al jude a fa cressi
Uincuinament de basse atmo-
sfere, cun pussibii problemis
pe sal(t des personis. Tai ultins
agns i sienziats si son ancje
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acuarts che il pulvin che al
pues buri fir se no si bruse ben
il len o brusant mal il cjarbon,
al pues fa mél ancje al clime e
no dome a la sal(t.

IL pulvin neri, di fat, propit par
vie che al € neri, al supe la lUs
dal Soreli, scjaldant la atmo-
sfere come che e fas la ani-
dride carboniche.No dome, ma

PERAULIS

colant sui glacars in montagne,
chest pulvin neri ju fas disfa un
tic plui a la svelte di chel che
al sucedarés dome pe tempe-
radure. Chest al & un altri
esempli de complessitat dai
mecanisims e procés che a su-
cedin te nestre atmosfere.
Cheste complessitat no pues
sedi frontade midiant des

semplificazions, ma nome
cuntun mdt integrat, metintin-
siemi sei lis cognossincis am-
bientéls sul incuinament e la
sallt, sei lis cognossincis sul
clime. Ma a son soredut lis po-
litichis suambient e clime che
a an di sedi coordenadis par no
fa gnifs dams cirint di corezi
fai vecjos.

La
anidride carboniche e je
une molecule che si forme
tal cors de combustion.
Cheste molecule, di par se,
no je pericolose pe sal(t,
ma e contribuis a stratigni
il cjalt che si libare dal
teren batdt dal Soreli.
Chest efiet de anidride car-
boniche al ven clamat ‘efiet
sere’. Di par se, lefiet sere
al € un bon mecanisim, che
al jude la atmosfere a resta
vonde clipe par sostignf la
vite ma, se lefiet al
masse fuart, alore la tem-
peradure e cres masse,
come cuant che si metin
masse cuviertis sul jet.

La anidride carboni-
che che e ven buride far
cuant che si bruse cjarbon,
petroli o altri combustibil
gjavat dal teren, e ven cla-
made ‘fossile’. Ancje se e je
di composizion chimiche

cuasi compagne di ché che
e buris fOr dai lens, e ven
clamade cuntun altri non,
par ce che, cheste masse,
no pues sedi dute supade
indadr, tal zir di pécs agns,
dai arbui, come che invezit
al pues sucedi cu la masse
di anidride carboniche li-
berade cuant che si bruse
un len ‘vif’, simpri che si
tornedi a planta i arbui.

Intun si-
steme dinamic, come la at-
mosfere, a esistin procés
che a produsin efiets no in
maniere direte, ma midiant
une schirie di altris meca-
nisims. In cheste schirie di
mecanisims, al pues ancje
sucedi che, a lafin des in-
terazions, si vedin risultats
dal dut contraris in face a
chei che si podevin spieta
tal inizi. Cheste schirie di
mecanisims e ven clamade
‘retroazion’.

PAR SAVENT DI PLUI

Convenzion sul traspuart a
largje scjale dai inquinants
traviers lis nazions (CLRTAP),
http:/www.unece.org/env/
lrtap

Cuint Rapuart IPCC sui
cambiaments climatics,
http://www.ipcc.ch

Plois Acidis: passat e stat al
di divué, http:/www.epa.
gov/acidrain

Rapuart sul stat dal am-
bient in Fridl Vignesie Julie,
Arpa FVG, 2012, http:/
www.arpa.fvg.it/cms/istitu-
zionale/consulta/Pubblica-

Chest
pulvin al ven claméatin in-
glés black carbon, par vie
dal so coldr che i fas supa
la lGs direte dal soreli e il
cjalt che al ven fir dal
teren o dai mars. Chest
pulvin nol jude a formé go-
tutis tai nai, par chest
motif, il so impat net sul
clime al é chel di contribuf
al efiet sere. Chest pulvin,
cualchi volte, al & ancje
plen di sostancis che a
fasin une vore mal a la
sallt.

ILvapor di
aghe al stente a deventa
aghe licuide, ma se tal
miec dal vap6r siven a
cjatéa pulvin igroscopic, ven
a stai amiis de aghe, come
il solfar, alore tant vapér al
devente aghe licuide.
Cence pulvin,indi a fasa-
ressin tante fature a for-
masi. Par solit, in ogni
centimetri cubi di atmo-

zioni/Rapporto-sullo-Stato-
dellAmbiente-2012.html

Rapuart UNEP sul black
carbon e i soi efjets sul
clima, http:/www.unep.
org/ dewa/Portals/67/pdf/
Black_Carbon.pdf

sfere si cjatin a miars di
grumuts di chest pulvin
parsore dai continents e
centenars parsore dai oce-
ans. Parsore di areis une
vore industrializadis il
numar di chescj grums al &
par solit une vore plui
grant.

Cuant che si cir di fronta
un probleme te societat,
come che al pues sedi chel
dai consums o dai tra-
spuarts, chest al pues sedi
risolt o cambiant il mat di
vivi des personis, o intro-
dusint une gnove tecnolog-
jiecheelasselaintface
che e vdl, corezint i efiets
negatifs come lis emis-
sions o il consum masse
grant. Cheste ultime solu-
zion e ven dite ‘tecnologji-
che’ e, di solit, e je ché plui
ben volude e che e ven
acetade de int in maniere
plui semplice.

Retroazion, http://it.wikipe-
dia.org/wiki/Retroazione
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LA EVOLUZION DE VITE SU LA TIERE.
UNE STORIE DI COMPETIZION
E COOPERAZION

I progres straordenaris fats de biologjie evoluzionistiche vie pal
Nufcent a an animat un dibatiment che si e slargjat fur dal ambit
sientific. Cualchi volte i principai risultats a son stats interpretéats
in maniere straviade, tant di flusca ché che pues jessi definide la
storie plui biele dal mont: la evoluzion de vite su la Tiere.

In chest test o descrif lis dadis
principals di cheste imagante
venture, par po mostra lis parts
in aparence in contraposizion
di competizion e cooperazion
tal plasma lis «infinidis formis
bielononis e maraveosis» che
nus fevele di l6r Darwin ae fin
de La origjin des speciis. Ma in
ce consistie la evoluzion de
vite? Fasint ricors a une sem-
plificazion, o podin definile un
procés che mediant di jé i or-
ganisims vivents a saressin
saltats fir de materie inani-
made in gracie di un o plui me-
canisims di auto-organizazion,
par po evolvi in ché straorde-
narie varietat di speciis che o
clamin biodiviersitat. Chest
event al a domandat un timp
cetant lunc, ma la storie gjeo-
logjiche de Tiere e a podit pro-
feriae vite chel che, za tal Siet-
cent, James Hutton al defini
timp profont.

Lis stimis plui atendibilis a fa-
sin rimonta la origjin de Tiere
a uns 4,5 miliarts di agns in-
dadr, pierdlt planete dal si-
steme solar di une des cetantis
galassiis che a componin l'Uni-
viers. La prime dade de evolu-
zion de vite — in gran part par
conieture — e je stade definide
prebiotiche. Intun ambient dal
dut no ospital si formarin lis
primis moleculis organichis. In

presince di aghe, si produserin
aminoacits, zucars, lipidis, ba-
sis azotadis e altris piculis mo-
leculis che a son stadis defini-
dis brdat primordidl. Dut cés,
par 0,8-1 miliart di agns cun
dute probabilitat chest planete
nol ospita nissune forme di
vite.

Su la fonde di testemoniancis
fossilis gjavadis di crets une
vore antics, cognoss(ts cul
non di stromatolits, si crot che
lis primis formis di vite a pue-
din sei comparidis 3,5-3,7 mi-
liarts di agn indadr. A verin
origjin semplics organisims
unicelulars, dai dominis dai
Bacteria e dai Archaea, ducj
cence nucli (procariots). Come
che al a mostrat in maniere mi-
rabil William Schopf, cualchi-
dune di chestis formis fossilis,
clamadis cianobateris, a son
une vore similis a speciis
atuals. Chest al sugjeris che la
evoluzion no sei un semplic
proceés linear che al puarte a
organisims complés — cence
escludi, dut cas, che cualchi
forme di vite (sporis) e puedi
sei rivade dal spazi, puartade
di meteorits, secont une anti-
ghe ipotesi denominade pan-
sparmie. Chescj organisms a
deventarin in curtidominatérs
dal Precambian, tant che il pa-
leontolic di Harvard, Stephen
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Jay Gould, nol a esitat a defi-
niju i dominators de biosfere:
a esistevin 3,7 miliarts di agns
indadr;a son ancjemo vuéior-
ganisims plui pand{ts; a saran
ancjemo presints cuant che nd
no sarin plui. In ogni cas, chescj
procariots a son responsabii di
fondamentai events te storie de
vite. | cianobateris (figure 1),
stant che a son dotats di un
aparat fotosintetic bon di libera
ossigjen, su par ju 2 miliarts di
agns indadr a causarin un dra-
stic gambiament te composi-
zion de atmosfere, che di ridu-
sinte —valadicun pdc ossigjen
— si stramuda in ossidante, val
a di plene di chest element. In
chestis condizions, la respira-
zion — intindude sicu un me-
canism par produsi energjie —
e fo potenziade, par vie che lis
moleculis dopradis di sostrat
a jerin degradadis cuntune
midr eficience dai bateris ae-
robis.

Il secont straordenari event al
rivuarde la nassite des primis
celulis (organisims) eucariotis
(Eukarya): un dai enigmis plui
problematics de biologjie evo-
luzionistiche. Chest misteri al
fo in part risolt di une grande
microbiologhe, Lynn Margulis.
Dadr di precedentis intuizions,

jé e (ri)proponé lorigjinal e ri-
voluzionari mecanisim, deno-
minat endosimbiosi che al
spieghe une vore ben la origjin
di mitocondris (sede de respi-
razion) e cloroplastis (sede de
fotosintesi). La idee e je un
grum semplice e intuitive. In-
tun mont di procariots, la che
la celule plui grande e mangje,
o mior e fagocite la plui picule,
al capite che cualchi celule fa-
gocitade, impen di jessi degra-
dade, e scomenca une ‘convi-
vence’ che e gambia in mat
radical la storie de vite.

Tal clime academic atual, mar-
cét di une atenzion ossessive
pe valutazion de ricercje, al &
ben visési che la vore de Mar-
gulis e fo refudade di cuindis
rivistis, prime che indi vignis
capit il valér inovatif e indi fos
aprovade la publicazion.
L'ossigjen e lis celulis eucario-
tis a poderin po invia une gnove
grande transizion: il passac di
organisims unicelulérs o, al
plui, coloniéi a chei pluricelu-
lars. | prins tentatifs si verifi-
carin bielza tor la fin dal Pre-
cambrian. In particolar mi
riferis a speciis a cuarp mol
che a formavin la faune di
Ediacara (Australie), e ancje a
alghis e invertebrats de faune

Cianobateris che a son bogns di
fa une fotosintesi ossigjeniche (A);
fotosintesi ossigjeniche che e a in-
siorat la atmosfere de tiere di 02,
cirche 2 miliarts di agns indair (B).

di Doushantuo (Cine) a teste-
moneance di une pluralitat di
tentatifs e di contingjencis
ambientals. Dut cas, chescj or-
ganisims no verin un grant su-
cés. O vin cussi di riva al pe-
riodi Cambrian (su par ju 543
milions di agns indadr) par as-
sisti a une incredibil floridure
di formis di vite o radiazion
adattive. Intun arc di timp re-
lativamentri curt, e ve origjin
une sdrume di speciis plurice-
lulars, che tai l6r fossii nus
pandin dutis lis sortis di plans
corporis cognossilts. Cheste
discuvierte ecezional e je dal
1909, cuant che Charles Doo-
little Walcott al organiza une
serie di sgjafs intun sit de Bri-
tish Columbia, in Canada, di
non Burgess Shale. In curt al
deventa clar che si cjatavisi di
front di une cjatade des plui
impuartantis te storie de pa-
lentologjie. Par sotliniandi la
impuartance, Gould al aferma
che «la storie de vite animal
[dopo il Cambrian] e consist in



poc plui che semplicis varia-
zions anatomichis sui temis za
comparits». Daspo, cul lavor di
doi dotorants, Simon Conway
Morris e Derek Briggs, a forin
classificats cun scrupul i fossii
scuvierts di Walcott. Jenfri
chescj si cjate ancje un picul
cuardat (a prin voli un vier) che
Conway Morris a i dé non Pi-
kaia gracilens. Il so plan stru-
tural in sostance al & chel dal
precursor di ducj i vertebrats
e,duncje, ancje dal om.

Daspo di chest event, definitin
mat just ‘esplosion dal Cam-
brian’, tal zir di miec miliart di
agns la vite e podeé disvilupési
te aghe e infin su la tiereferme.
Nol & stat un percors facil viers
la complessitat. Di siglr a
comparirin plusoris speciis che
a fasin part di grups diferents
di organisims marins, po dopo
anfibis, insets, retii, fin a riva
ai ucei, ai mamifars intun per-
cors simpri leat a strent ai di-
viers ‘zardins dal Eden’, popo-
lats su la tiere sute di briofitis,
pteridofitis, gjimnospermis e
infin di angjospermis. Cheste
storie e je stade, dut cés, se-
gnade ancje di catastrofis
spropositadis, come che al a
documentat David Raup de
Universiat di Chicago. Nome tal
Zir di timp che al va dal Cam-
brian a di di vué a son stadis
descritis cinc grandis estin-
zions di masse. Chérivade a la
fin dal Permian (st par ji 248
milions di agns indadr) e com-
puarta la sparizion di plui dal
90% des speciis cognossudis.
Inmo plui impuartante, alman-
cul par nd, e fo ché capitade
vie pal Cretaci (za uns 65 mi-
lions di agns indar). Cun pro-
babilitat causade di un meteo-
rit colat chenti, e determina la
disparizion dai dinosaurs e la
incressite dai mamifars, rin-
dint pussibile plui tart la com-

parse dal om. Prime ‘un sterp
di ominidis’, daspod, no plui di
13 mil agns indalir,nome Homo
sapiens, la nestre specie.

La spiegazion sientifiche plui
atendibile de evoluzion de vite
umane e reste la teorie darwi-
niane par selezion naturdl de-
finide ancje adatazionisim.
L'autér di cheste straordenarie
rivoluzion —un gambiament di
paradigme — al € stat Charles
R. Darwin (figure 2). Dopo di un
viac tor ator de tiere sul bri-
gantin Beagle e dopo plui di
vincj agns di studi e di rifles-
sions sui dat cjapats su, Dar-
win al publica, tal 1859, la sb
opare mestre, La origjin des
speciis natur@ls par selezion
natural, che te prime edizion e
lé esauride intune sole di. Che-
ste teorie e poie parsore di d6s
assunzions. Par prin, che den-
tri di une popolazion a coesi-
stin formis diferentis par un
stes caratar, cun capacitats
adativis diferentis (fitness); par
secont che su cheste variabi-
litat fenotipiche e agjis la se-
lezion natural. Cheste, fasint
une cernete, e puarte a sorevivi
il plui adat, che cussial podara
vé une prole plui numerose.
Ancje se Darwin no ‘ndi co-
gnosseve la modalitat, chest
mecanisim al compuarte che
chescj caratars a sein trasmis-
sibii di une gjenerazion a ché
altre. Ma la storie de vite no si
pues ridusile nome a un gam-
biament dadr chel altri dilunc
de stesse linie evolutive. E je
ancje une storie di beorcjis
continuis, di divergjencis che
a fasin nassi gnovis speciis e,
duncje, gnovis liniis evolutivis.
Di chest model,come che Dar-
win al veve intuit, si puedin tira
dbs conseguencis impuartan-
tis. La vite e & une uniche sto-
rie: di un progjenitdér comun,
orepresint identificat cul acro-
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nim LUCA, ven a stéi Last Uni-
versal Common Ancestor, si sa-
rés displeade dilunc la storie
deTiere par da origjin aes stra-
ordenariis formis che si mo-
strin a no filogjeneticamentri
interconetudis tal arbul de vite
(figure 3). Poetiche vision che
e je stade confermade di stu-
dis di gjenomiche comparade,
lache sia poditdedusichesu
par ju il 40% dai gjens di Homo
sapiens a an une origjin bate-
riche e che o condividin cui
simpanzeé fintremai al 98% dal
nestri gjenome. Nissune pore:
in ogni mit a nd é diferencis
significativis!

La seconde conseguence e
tocje il model evolutif che par
Darwin si pues descrivi sicu un
proces continui e progressif,
che si fonde tal ingrum di mu-
tazions gjenetichis favorevulis,
responsabilis dal comparf di
gnlfs caratars. Si che, come
che oviodarin, parsore di chest
aspiet al & ancjemo viert il di-
batiment.

Te Origjin de speciis Darwin cun
prudence al fase di mancul di
fevela dal om. A chest teme de-
licat al riserva la s6 seconde
opare, La origjin dal om dal
1871, la che al descrivé un se-
cont mecanisim evolutif. Don-
gje de selezion natural, lui al
sugjeri la selezion sessudl in-
centrade su la sielte dal par-
tner. Chest argoment, si veve
di spietéassal, al sabora un
grant dibatiment che al € rivat
fintremai a di di vué.

Se cumo si lassin puarta dentri
tal clime vitorian e in sostance
creazionist de Inghiltere dal
Votcent o plui in general, dal
Ocident, o podin intiva une mi-
sture di scaturiment e di entu-
siasim par cheste gnove vision.
Sicu ogni grande rivoluzion
sientifiche, la teorie darwi-
niane e pati il contest cultural
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Charles R. Darwin.

11 ‘coral’ al figure I'arbul de vite.

che al dominave in ché volte in
Inghiltere — un Pals che al veve
inviat une industrializazion
‘salvadie’ e une espansion co-
lonial altretant violente. In
chest clime Darwin al scu-
vierzeé la vore dal economist
Thomas R. Malthus, che si
stramuda intune vere e proprie
‘epifanie’: al capi che finalmen-
tri al veve une ‘fonde’ teoriche
di podé lavora parsore. Par
Malthus la popolazion umane

acres di continui fintremai che
lis risorsis di aliments a son
suficientis; po dopo, i plui di-
savantazats a son destinats a
socombi. La intuizion di Dawin
e ste tal slargja chest model
de societdt umane ai reams
vegjetal e animal. La interpre-
tazion e deventa inmo plui ra-
dical co Darwin — ispirantsi a
Herber Spencer, fautér di un li-
berisim sbrenat — al fevela di
lote pe sorevivince, ancje se
plui tart al ve di pintisi. Par altri
Spencer al sfruta a so vantac
une interpretazion improprie
dal darwinisim par justifica la
s6 brutal teorie economiche.
Magari cussi no, une leture
straviade de storie de vite — e
dal darwinisim —e menace an-
cje orepresint. Lis s0s formis
plui cognossudis a son la so-
ciobiologjie e la psicologjie evo-
luzionistiche, che a voressin ri-
dusi ducj i fenomens sociai a
une interpretazion di sorte dar-
winane. A gno paré e je une
prospetive che no si pues
acet, parce che a trasforma-
rés une legjitime teorie sienti-
fiche intune ideologje. Cun
chest nol & che cheste teorie,
propit pal so grant valér euri-
stic, no puedi sei doprade in al-
tris cjamps dal cognossi e, plui
in gjeneral, par capi la societat.
Al pues bastd un semplic
esempli:la culture. Al é aromai
evident che 'om al modifiche
il so ambient (nicje) a vantacg
so. In cheste maniere alincrés
lis sOs pussibilitats di sorevivi,
lant a influf parsore de sb
stesse traietorie evolutive.

In cheste intersezion jenfri na-
ture e culture al é ben disma-
scaré un altri lc comun che si
spant no nome tal mont aca-
demic: il cirf la ecelence. Las-
sant sta il fat che chest tiermin
dispés alven dopratin claf au-
toreferenziél, la nature no cir

la ecelence, parcé che un or-
ganisim perfet intun dat con-
test, al socombarés di front a
gambiaments di chel contest.
Un grum plui valevule é je la
imagjin di une nature un péc
imperfete che opere come un
artesan, un bricoleur, par do-
pra la elegante metafore di
Francois Jacob. Il messac al é
clar: al & impuartant jessi
brafs, magari otims, mai ece-
lents.

Ripiin cumo il fil dal nestri di-
scors: il darwinisim. La teorie
e je stade criticade ancje di di-
viers studids. Nuie di ce mara-
veasi: al e il sal de sience. Si
che, al principi dal Nafcent il
darwinisim al scugni superéa
chel che al someave a un con-
flit cu la gjenetiche mende-
liane che steve nassint. Chest
contrast al fo dut cas superat
in maniere brilante te prime
metat di chel secul. A judarin
a risolvi la cuistion doi grups
di sienziats: di une bande un
pbcs di matematics-gjenetiscj
(Ronald A. Fisher,John Burdon
S. Haldane, Sewall G. Wrigth);
di ché altre diviers naturaliscj
(Ernst Mayr, Theodosius Dob-
zhansky, George L. Stebbins,
Julian S. Huxley e George G.
Simpson). Ae fin di cheste rivi-
sitazion il darwinisim al salta
fOr rinfuarcit dentri de gnove
sintesi o neodarwinisim. La
gnove teorie e fo cjapade come
un ‘dogme’ fintremai al 1972,
cuant che doi coragjds paleon-
tolics, Niles Eldredge e Gould,
a presentarin la teorie dai ecu-
libris puntegjats. A diference di
Darwin che al concepive la
evoluzion de vite tant che un
fenomen continui e progressif,
l6r le descriverin cuntun model
discontinui, marcéat di luncs
periodis di ferme, la che lis
speciis a restin in sostance
stabilis, rots (puntegjats) di



curts periodis la che a compa-
rissin speciis gnovis. Cjapade
come une eresie cheste teorie
e fo cetant contrastade dai
neodarwiniscj, ma e ve il merit
di torna a vierzi il confront -
atenzion:nome sul mecanisim
—trai biolics evoluzioniscj, che
Eldredge al definT «il dibattito
alla tavola alta dell’evoluzioni-
smo». Propit ae vilie dai cent
agns de muart di Darwin, Gould
e Richard Lewontin, intun sac
publicat tai prestigjos «Pro-
ceedings» de Royal Society, a
discjadenarin un dir atac ae
concezion adatazioniste pure
dal darwinisim, che in mat iro-
nic a paragonarin ae maniere
di pensa dal dotor Pangloss.
Personac dal Candide di Vol-
taire, Pangloss al contindeve di
vé il nas par meti su i ocjai. Ispi-
rat de vision dai penacs/span-
drels de cupule di San Marc
Gould (e Lewontin) al sostignt
che cualchi struture dai orga-
nisims no a simpri un significat
adatif imediat: e pues seisi
evolude par davuelzi une fun-
zion inizial, ma po e pues sei
stade cooptade o exatade —
dalinglés exaptation — par da-
vuelzint une altre. Par esempli,
lis plumis dai ucei tal principi
si son evoludis sicu miec di ter-
moregolazion dal cuarp, ma po
aforin cooptadis/exatadis tant
che imprest par svola.

Chescj contriblts a an perme-
ttdiincressilis clafs di leture
dal proceés evolutif. Orepresint
a si confrontin dos liniis di pen-
sir. Di une bande a son i ‘ultra-
darwiniscj’, che a contindin che
la evoluzion si puedi spiegéle
in dut e par dut cul binomi va-
riazion fenotipiche/selezion
natural, metintigjens al centri
dal proceés. Di ché altre bande
a son i ‘pluraliscj’, cumo dats
dongje tal program Sintesi
estese, che par part l6r a so-

stegnin che, dongje de spiega-
zion darwiniane, i son ancje al-
tri fatdrs: simbiogjenesi, vincui
struturals, cooptazion e v.i. Ri-
levance particolaralail matdi
viodi Evo-Devo (Biologje Evo-
lutive dal Disvilup) che Ales-
sandro Minelli al descrif in ma-
niere mirabil ta Lis formis dal
divigni. Promovint une ‘sintesi’
tra biologjie dal disvilup e bio-
logje evolutive Evo-Devo nus a
fat viodi che la evoluzion e je
sotmetude a vincui struturéai —
no dutis lis formis a son pus-
sibilis — e dispés e dopre mo-
dui — val a df struturis preco-
stituidis — par origjina gnovis
formis. Dutis chestis modali-
tats, dut cés, no scjampin de
selezion natural, che e reste il
“filtri’ il plui eficac de vite. Ce
che lis fas diferentis al € il pro-
cés che ur sta sot par riva a
gnifs caratars, o pQr il mat di
dopraju. La competizion e re-
ste, a ogni mdt, un mecanism
fondamental pe selezion natu-
ral,ancje se,come che o cirarai
di ilustrd cumo, altretant po-
tent si mostrara chel fondat su
la cooperazion.

Il filosof teolic ebreu, Martin
Buber, parafrasant linizi dal
Vanzeli di San Zuan, al a afer-
mat: «In principi e jere la rela-
zion». In efiet, se i pensin par-
sore nome un lamp, si rindin
cont che chest concet al pervat
dute la nature, e massime i fe-
nomens vitai. Ancje la stesse
competizion e impliche une re-
lazion, si ben che di sorte con-
flitual. Ma chest principi al de-
vente inmo plui rilevant si lu
considerin tal contest de coo-
perazion. La s0 partinte storie
de vite e fo sugjeride di Pierre
Kropotkin, anachic e biolic rus,
che al barluma tal socors mu-
tual la fuarce propulsive de
evoluzion. La cooperazion —
jenfri speciis diferentis e dentri
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di une stesse specie — e je sim-
pri stade cjapade par une ere-
sie dai neodarwiniscj che, cun
resonaments cualchi volte di-
scutibii, a an cirGt di falis valé
come formis ‘mascaradis’ di
competizion. Cundut che il
stes Darwin si jere bielza pon(t
il probleme e lu veve in part
frontat scrutinant il compuar-
tament di animai che a mostrin
stii di vite socials, ancje se a di
la veretat in une vore pocjis li-
niis evolutivis, tra chestis a son
i insets sociai (afs, furmiis, je-
spis, termitis) e, naturalmentri,
lom. Dut cés, se la cooperazion
e ven intindude in sens esten-
sif, cence une conotazion an-
tropomorfiche, e devente un
pricipi che al opere a diviers ni-
vei di scjale:des moleculis fin-
tremai a lis societats umanis.
Chest gnif mat di viodi orepre-
sint al e stat cetantrivalutate
slargjat di un brilant matema-
tic biolic, Martin Nowak. L'in-
terés di chest studids pe coo-
perazion al rimonte ai agns
Novante dal secul stat, cuant
che, prime a Viene podopo a
Oxford cun Bob May, al disvi-
lupé i prins modei. Dopo dibot
vincjagns al riva a formula cinc
modalitats che o cjatin descri-
tis intun articul vignt far tal
2006 te riviste «Science» e vué
divulgadis intun libri passio-
nant, Supercooperdérs. Che-
stis a son: la reciprocitat di-
rete, la reciprocitat indirete, i
zlcs spaziai, la selezion di
grup e la selezion di parintat —
dutis comprovadis di dimo-
strazions poiadis su algoritmis
rigords e simulazions compu-
tazionals.

Il prin mecanisim, la reciproci-
tat direte, si coleghe al zic ben
cognossit definit ‘dileme dal
presonir’. Discutude par agns,
cheste strategjie e fo insua-
zade te storie de vite di Robert
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Trivers e identificade ancje cun
tit for tat. In altris peraulis, jo
o ti doi une robe a ti, tu tu mi
das une robe a mi. Il mecani-
sim si fonde su incuintris ripe-
tdts tra dos personis, che me-
diant ‘promessis’, mantignudis
ma ancje no, a capissin se cui
cheaandifrontaléuncoope-
raddr o un defezionist. Si trate
di une strategjie che, tirant il
propri vantac al massim, e
puarte (in m{t razional) scuasit
simpri al tradiment (defezion).
Alore o vin di domandasi: parce
si ise evolude la cooperazion?
O rivarin a capilu ca di un mo-
ment.

La reciprocitat direte e a un li-
mit evident: si realize nome
jenfri doiindividuis che no son
rapresentatifs di une popola-
zion. Cheste dificoltat e je
stade passade dal mecanisim
de reciprocitat indirete, une
modalitat introdusude di Ri-
chard Alexander. In chest cas
diviers sogjets a interagjissin
in mat uniformi tra di l6r, sta-
bilint relazions di ‘tradiment’ o
di‘cooperazion’. Di chest senari
cumo o dibot e saltara flr une
figure che a une reputazion
mibr, ven a stéi cui che al de-
fezione/tradis di mancul: o ol-
sarés a dfun vér leader. A ogni
m{t cheste disposizion no je
une novitat, se bielza doi mi-
lenis indadr il vanselist Luche,
al verset 6, 38, al podé aferma:
«Dait e us vegnara dat».

La scachiere de vite e fas la sb
jentrade cui zlcs spaziéi, che
a volte lor a fasin front a un
gnaf limit, la omogjeneitat dal
model de reciprocitat indirete.
Chest gnif model al cjate il so
fondament tes voris di Stephen
Wolfram, che al implementa tal
computer i studis teorics di fi-
sics statistics, relatifs al con-
cet di autome celular — intin-
ddt come secuence astrate di

Selezion di grup. Il grup (A), vint
sogjets (o) che a stabilissin leams di
cooperazion mior (<>), al é superior di
(B) dula che i sogjets a an rapuarts plui
debii.

celis programadis par esegui
regulis di masse, val a di robot.
Fasint buinis chestis premes-
sis, Nowak al a dimostrat che
intun mont struturat a tré di-
mensions, la cooperazion e
pués salta fr in maniere spon-
tanie par prosperéa ancje se no
‘nd e cjafs che a pensin: par
esempli jenfri semplicis mole-
culis. In chest cés i grups che
acooperin a puedin prevalé sui
defezioniscj, ancje se cenz(ts:
si podarés df la union e fas la
fuarce! In cheste maniere la
cooperazion e prodls com-
plessitat che po, parsore di jé
e agjis la selezion natural.

O sin rivats cussi al cuart mo-
del, la selezion di grup (figure
4). Bielza intuft di Darwin,

chest mecanisim al fo tornat a
introdusi tal 1962 dal zoolic
ecolic Vero Wynne-Edwards. La
propueste e discjadena un
confront che al & rivat fintre-
mai in di di vué. In curt, i orga-
nisims di un grup che a coope-
rin tra di l6r a an une fitness
plui fuarte di ché dai grups la
che la colaborazion e je
scjarse. Chest model al puarte
cun sé une novitat: la selezion
e pués operé a plui nivei, di in-
dividuis e di grups. La selezion
di grup e je vué poiade ancje di
provis empirichis. Cheste vi-
sion gjerarchiche de selezion
natural par altri e fo sugjeride
di Gould e Elisabeth Vrbainmo
tal 1982, e slargjade di Eva Ja-
blonka e Marion Lamb te La
evoluzion a cuatri dimensions,
indula che a vegnin descrits
cuatri nivei: gjenetic, epigjene-
tic, compuartamental e, par
chel che al inten 'om, simbo-
lic.



Il cuint e ultin model al é ra-
presenat de selezion di parintat
o kin selection. La idee fonda-
mentat e je une vore semplice.
E fo enunciade cuntune spiri-
tose e espression dal ecletic
John Haldane: o soi pront a sa-
crifica la mé vite par salva doi
fradis o pdr vot cusins. Chest
mat di resoné rigorosamentri
gjenetic/parental, al fo ripiat di
John Maynard Smith e podopo
formalizat di William (Bill) Ha-
milton che lu a esprim(t intune
semplice formule: r>c/b, la che
ral e il coeficient di rapuart di
parinat;c il cost;e b il benefici.
Nissun dubit che chest model
al risint de vision gjen-centri-
che rindude famose di Richard
Dawkins tal innomenéat Il gjen
egoist. Par Dawkins al centri de
vite a son nome i gjens che sicu
tirans, a perpetuin sé stes do-
prant i cuarps come semplics
vetors. La selezion di parintat,
ancje se plausibile a prin voli,
vué je une vore criticade. Luigi
Luca Cavalli Sforza ‘nd a met(t
in lGs i limits. Ma ancje cui che
come Edward O. Wilson le veve
acetade e difindude cumd le a
bandonade — un gambiament
di posizion che i a costat une
dure paternal di bande di Daw-
kins. Come che al a sugjerit
Nowak, la selezion di parintat
e val probabilmentri nome in
cualchi cés.

Se cumd o tornin a percori
cualchi tape de storie de vite,
si rindin cont che la coopera-
zion e a vt une part decisive,
dongje de competizion. Za tal
brat primordial semplicis mo-
leculis a poderin coopera -
metisi adun — par forma ma-
cromoleculis buinis par Lor
cont di autoassembléasi par
forma ché picule cuantitat di
materie organizade che o de-
finin celule, in grat di gjava far
energjie dal ambient par vivi,

riprodusisi e, cul timp, ancje
evolvi. A sfloririn in cheste ma-
niere i procariots, che po cun-
tune straordenarie transizion
de competizion ae coopera-
zion, a permeterin che a nas-
sessin lis celulis eucariotis, e
di chestis si formarin i organi-
sims pluricelulars. Nol é stat
simpri un progrés viers la com-
plessitat. Lu testemoneinicia-
nobateris descrits tal inprin. Di
siglr chest proces al é stat se-
gnat ancje di events casuai,de
contingjence e dal compari di
proprietats gnovis — che no si
puedin ridusi aes l6r compo-
nentis — e ancje di roturis di si-
metrie. Pensin, par esempli, a
une rose a simetrie a rais, ri-
spiet a une a simetrie bilateral.
Si trate di modalitats che a
scjampin fdr dal determinisim
biologjic, ma che, tal stes timp,
a insiorin la creativitat de vite.
O podin alore aferméa che More
is different doprantil titul diun
articul dal 1972 di Philip W. An-
derson, jess(t su «Science» —
une piere miliar te storie de
sience. Nome tai ultins tré mi-
nGts di chest percors al a fat
la s6 comparse un sterp di
ominidis — se o metin in ra-
puart la storie de Tiere cun vin-
cjecuatri oris. Tai doi seconts
findi al & comparit ancje l’-
Homo sapiens e par lui la part
de cooperazion e je deventade
plui complesse e cualchi volte
problematiche.

Te storie de umanitat la nassite
dal lengac, che si & verificade
tai ultins 600 mil agns, e je for-
sit levent il plui strabiliant de
sb evoluzion:al é il passac che
plui diducjal a contribuft a de-
finT lis s6s peculiaritats. Il len-
gac, prodot de abilitat di meti
adun simbui fonetics, al devi
seisi evollt intun cu la neces-
sitat di coopera in societats
che a deventavin simpri plui
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articoladis. Ma il lengac, come
che al a sotlineat il paleoan-
tropolic lan Tattersall, al ve une
part crucial ancje te nassite
dal pensir cognitif e simbolic,
stant che al permeté la produ-
zion di un numar infinit di afer-
mazions doprant un numar fi-
nit di elements: la puarte di
jentrade viers la poesie e la na-
rative.

Cheste grande discuvierte e
fasé di catalizator di altris ri-
voluzions te storie dalom - la
prime di dutis la agriculture in
almancul dis sits sparnicats su
la Tiere. Su par ju 10 mil agns
indadr, lom al podé cussi lassa
la sb vite di cjacaddr-racueidor
par deventa un agricultér-ar-
levador.

La discuvierte de agriculture e
somee leade a un Us slargjat
di tecnologjiis. Prime di in ché
volte, dut cas, 'lHomo habilis si
jere za inzegnat a fa su diviers
imprescj bogns par risolvi pro-
blemis di sorevivince, ma plui
indevant, cul Homo sapiens,
ancje ogjets che a smiravin a
sodisfa esigjencis estetichis.
Si pues, duncje, afermé che lis
tecnologjiis, di dibot 100 mil
agns in ca, a an compagnat la
storie de umanitat. Si é tratat
di un percors che, par William
Brian Arthur al & stat fat me-
diant mecanisims che aricuar-
din in part la evoluzion biolog-
jiche. Lis gnovis tecnologjiis a
son, di fat, cetant dispés fatis
sU a partidi altris preesistentis
mediant semplics riadata-
ments, mediant un procés com-
binatori e cumulatif che al so-
mee che no si puedi ferma.
Cheste transizion, peade a un
Gs intensif di tecnologjiis, al
rindé po pussibil la nassite di
societdts che a esprimerin
grandis culturis e religjons. Dal
siglr si trata di un passac che
aldomanda un nivel ulteridr di
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cooperazion, ma o vin di ame-
tilu cun francjece, ancje dute
ché schirie di problemis che
vué o vin di fronta in maniere
no di rar dramatiche.

Ce podino dfi, rivats a chest
pont, ator dal binomi competi-
zion versus cooperazion? La
competizion cence dubit e je
un dai motors de storie de vite.
Salacor, dut cas, 'om le a fate
degjenera, trasformantle intun
imprest par concuista un podé
dispés fin a sé stes. Se la com-
petizion viodude in cheste ma-
niere, e je finalizade nome al
suces, cence fal nus puartara
a un suicidi coletif. Come che
al sotlinee Nowak «la vite in-
teligjente e je fragjil [...]; no par
durd alunc».Ve parceé che ovin

PERAULIS

Plante che si ripro-
dus midiant simencis che a son pro-
tetis di un ovari.

Plante che no a lidris.

Curpuscul presint dome
dai organisms vegjetai verts.

Organisim costituit di une
o plui celulis che a an un nuclei ben
diferenziat dula che si cjate dal DNA,
siarat in in dos membranis porosis.

Plante che si ripro-
dus no traviers sporis ma midiant si-
mencis che a no son protetis di un

di torné a cjaté il sens profont
de cooperazion presint te na-
ture, parcé che nome lom al &
stat bon di trasformale in soli-
darietat, tal don di sé, in amor
pal prossim. Nus al testemo-
nein diviersis culturis. Dutis a
zirin ator de regule auree dal
«no sta fa a chei altris ce che
no tu voressin che ti fos fat a
ti», comun ae culture greghe,
al cristianisim, al ebraisim, al
induisim, al budisim e al taoi-
sim. A gno paré chest al com-
puarte ancje une capacitat di
la di la des aparincis e di tras-
sendi la realtat. In cheste ma-
niere la cooperativitat che e
stralGs dal studi de nature e
pues cjapé su un gnif signifi-
cat — val a df jessi fontane di

ovari ma come i pins che a si riprodu-
sin traviers pigndi che a son conser-
vats in un cuarp legnos come la
pigne.

Curpuscul presintin
ducj i organisims vivents.

Organisim unicelular che
no a aun nuclei.

Plante vascolar che si
riprodus traviars sporis.

un gnaf ethos — parcé che,
come che al a afermat Nowak
tes batudis conclusivis dal so
libri: «Lis civiltats che a varan
risolt il probleme de coopera-
zion a sorevivaran tal cosmi. Ce
che o podin fa al € nome speréa
che la liste dai supercoopera-
dérs di sucés e cjapi dentri
chés formis di vite fondadis sul
carboni che o clamin ents
umans. In cheste grande ven-
ture ogniun al & une part di fa.
Ilsucés al dipent di ducj».
Dopo di vé let chest invit mi soi
visat di un pas di profonde sa-
vietat bibliche, cuant che il
profete Gjeremie, al veset 21,18
al dis: «Ve, o met devant di vo-
altris la vie de vite e la vie de
muart».
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IL VALOR DE AGRICULTURE PE R
SOCIETAT: LA MULTIFUNZIONALITAT

Aromai ducj o savin che lis aziendis agriculis a stan calant di
numar: nus al disin i numars uficiai dal ISTAT e de nestre Regjon,
che a an pandut i dats dal ultin Censiment de agriculture, che nus
mostrin cemut che tai ultins agns e je deventade plui marcade

cheste tindince a cala.

Al cale il numar des aziendis
agriculis talianis e ancje di
chés de nestre regjon, ma e
cres la superficie agricule do-
prade (SAU) che lis aziendis in
medie a an a disposizion. Al vi-
gnarés a stai che chés aziendis
agriculis che a restin a son plui
grandis: a van fir dal marcjat
chés piculis che a an mancul
di 2 etars di tiere/SAU e a au-
mentin impen chés grandis che
a doprin plui di 30 etars di te-
ren/SAU.

Ma trop rindial vué fa limpren-
ditoér agricul? LISTAT nus dis
cheilrisultat lort di gjestion di
une aziende agricule tal an
2011 a nivel talian al & di €
13.654, al contrari tal nord est
al é di € 21.860. Al ven voie di
viodi cual gjenar di coltivazion
erint di plui, i numars nus mo-
strin che a son i arlevaments i
prins inte classifiche cun €
50.926 di risultat sporc di gje-
stion. E inte nestre regjon trop
rindial lavoré la tiere? Par ri-
spuindi a cheste domande si
puedin doprad i numars che
Ulstitdt Nazional di Economie
Agrarie (INEA) al cjape st cul
scandai RICA (INEA, 2013). Te
nestre regjon i numars riferfis
alan 2011 amostrin che la jen-
trade nete par etar plui grande
si le a cu la ortofloriculture (€
8.998 par etar) e la plui basse

cul aratif (€ 1.079 par etar). Se-
conde e tierce a sonin ordin la
viticulture (€ 5.363) e l'arleva-
ment dai polecs e di altris be-
stiis che a mangjin gran (€
4.213).

Tornant a resond sui numars
dal ISTAT che a fasin riferiment
al nivel nazional, si viét che lis
aziendis agriculis che a vuada-
gnin di plui no son chés che a
pratichin Uativitat agricule tra-
dizional (€ 18.345 par aziende
al an), ma ben chés che a son
multifunzionals. Ven a stéi che
cirint di sedi ‘multifunzionai’ i
imprenditors agricui a rivin a
vuadagna di plui. E ce vuelial
dT jessi agricultors ‘multifun-
zionai’? Al vil d7, secont la de-
finizion dade dal OCSE tal
2001, che in plui di produsi di
mangja e fibris i agricultors a
son bogns di dissegna il pai-
sac, di protezi lambienteil te-
ritori e di conserva la biodiver-
sitat, di gjesti intun mit so-
stignibil lis risorsis, di contribui
ae sorevivence socioeconomi-
che des areis rurals, di garanti
la sigurece alimentar, tant par
fa cualchi esempli. Dutis che-
stis funzions a zovin al bon vivi
de societat.

Cuant che la agriculture e met
dongje al so compit primari
une o plui di chestis funzions
e pues jessi definide ‘multifun-
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zional. Ma tropis sono lis
aziendis multifunzionals? Dal
Censiment al ven flr che il 5%
des aziendis agriculis talianis
avan sot di cheste categorie e
che inte nestre regjon a son il
9%:ancjemo pocjis se e je vere
che jessint multifunzionals si
pues vuadagna di plui e fa dal
ben par duc;j.

Alore, par inzegnési a jessi
multifunzionai si pues cirl di
prudelad e garantl la cualitat e
la sigurece dai prodots alimen-
tars, salacor produsint di man-
cul ma robe di alte cualitat. In
chest cés a son une vore im-
puartants il marcjat local, la fi-
liere curte (Alternative Food
Networks) e lis produzions ti-
pichis, soredut chés che a an
vuadagnétil ricognossiment di
une marche di cualitat. A chest
proposit si pues pensa ancje di
inmanea un distret rural o
agroalimentar di cualitat,come
chealdisil D.Lgs.228/2001, ven
a stai, di meti ad un ducj chei
che a lavorin par da valér a une
zone rural o a une produzion ti-
piche di un l0c. Inte nestre reg-
jon ancjemo nol € stat inma-
neét nissun distret, impen in
altris regjons a an provat a creé
cualchi esperience in cheste
sfere di progjetazion integrade
che e jude a la in miér la com-
petitivitat des impresis.

Une altre vie che si pues bati e
je ché dal turisim rural: intai
ultins agns a son cressudis for-
mis di turisim leadis ae nature,
ae culture, ae scuvierte dal te-
ritori; insome, il turist al cir te
vacance esperiencis significa-
tivis che a garantissin un vér
ribalton rispiet aes usancis
leadis ae vite di ogni di e al la-
vor. Alore ve cheil turisim rural,
e intal jenfri di chest Uagrituri-
sim che al € leat ae aziende
agricule, a puedin vé mat di di-
svilupési. Inte nestre regjon a

Malghe Cuar, Vasinis di Tra-
saghis.

Agriturisim (© Toprural).

Cjamp di confenons (© Fran-
cesco Marangon).

son presints 599 agriturisims,
secontinumars presentats dal
ERSA tal 2013, che cun di plui
a mostrin une tindince ae cres-
site. Dongje dal agriturisim si
son imbastidis diviersis espe-
riencis di stradis dai prodots
tipics locai che, midiant il man-
gja e il bevi di cualitat, a cirin
di fa scuvierzi lis carateristi-
chis dal teritori ai turiscj. Fa-
mose e je in regjon la prime
strade dal vin, ven a stai la
Strade dal vin di Dolee, che
cumo e je compagnade di altris
stradis (ché dal Gurizan, ché
dai Cueidal FriGil e ché dal Por-
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denonés), che a van da(r dal
progjet model SITO (Marangon
2008).

In merit ae produzion di bene-
ficis a pro dal paisac e dal am-
bient, la agriculture e pues fa
un grum, ancje se tutela la bio-
diviersitat, mantigni 'ambient
naturél, conserva il paisac, cirl
di la cuintri i efiets negatifs dal
cambiament climatic a son ati-
vitats impuartantis ma che no
vegnin cuasi mai paiadis (No
Trade Concerns).

ILvaldr di un biel paisac al € par
ducj une vore grant, soredut se
si pense ae s6 impuartance pal
turisim: 'Osservatori Nazional
dal Turisim (2013) ancje pal
2013 al publiche statistichis
sui motifs che a sticin la int a
la in vacance dula che i dats a
metin al prin puest propit lis
bielecis naturals diun lic. E da
vite a un biel paisac al zove an-
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Filar di vits (© Francesco
Marangon).

cje il mantigniune ativitat agri-
cule ator par dut, come che e
dis la Convenzion Europeane
dal Paisac dal 2000.

Jenfri dai beneficis che la agri-
culture e prodis pal ambient
si pues meti ancje lis agroe-
nergjiis, che midiant la valori-
zazion dai refudons agriculi a
rivin a da une man a limita i
efiets negatifs dal cambiament
climatic, ma ancje a zonta i
vuadagns dai imprenditérs
agricui. Inte nestre regjon a son
105, secont i numars censua-

ris, lis aziendis agriculis che a
vuadagnin cu la produzion di
energjie rinovabile, ancje se
ben 823 a an implants cun che-
ste forme di energjie.

La agriculture e je buine di pro-
dusi ancje ativitats che no son
produtivis ma socials: par
esempli ativitats didatichis,
culturals, ricreativis, o e pues
da lavér a personis mancul for-
tunadis o furnf ativitats tera-
peutichis o riabilitativis. Si
trate di servizis che a son de-
stinats al marcjat o ae coleti-
vitat, midiant la rimunerazion
che e ven dal Stat. In Frill Vi-
gnesie Julie ovin,al 31 Dicem-
bar 2012, 94 fatoriis didatichis

e 9 fatoriis socials, secont i
dats dal ERSA (2013).

Tantis a son alore lis ativitats
che une aziende agricule e
pues crea par ciridi fa cressi il
so vuadagn e par fa sta ben
dute la societat. Une cuistion
une vore impuartante e je pero
leade al fat che no dutis lis ati-
vitats che a dan dongje la mul-
tifunzionalitédt de agriculture a
vegnin paiadis ni dal marcjat
ni dal Stat. Se e je vere che la
Union Europeane midiant la
Politiche Agricule Comunitarie
e continuara a juda chei im-
prenditdrs agricui che intal avi-
gnia produsaran bens publics
a pro de societat, come che la



riforme di Jugn dal 2013 e a
marcét, e je ancje vere che i
francs a disposizion de agri-
culture a somein simpri di plui
dome un cost pe societat
cence beneficis. Bisugne alore
ciridi da unvalor a chescj be-
neficis par capise ason pluio
mancul grancj dai coscj sosti-
gnlts pe produzion dai bens
publics. In diviersis situazions
ator pal mont i beneficis de
produzion di bens publics mi-
diant la ativitat agricule a son
ricognoss(ts cu la creazion di
contrats che a proviodin la
furnidure dal ben e il so paia-
ment tra privats (Paiaments
pai Servizis Ecosistemics -
PES): limprenditér agricul che
al prodds il ben di une bande
e il beneficiari che al paie par
gjoldi di ché altre bande. Un
esempli famods al ven de aghe
mineral francese Vittel che e je
di plui buine cualitat, ven a stai
cun mancul nitrats, di cuant che
la societat che le imbutilie e
paie i imprenditdrs agricui che
a lavorin i terens dongje lis ri-
sultivis par che a doprin siste-
mis sostignibii di gjestion.

Par siera, al somee che la mul-
tifunzionalitat e podedi de-
venta une sielte razional eco-
nomiche pai imprenditors
agricui, salacor sticade de
sensibilitat dai imprenditors
palambient e pal patrimoni cul-
tural.

No a di sedi viodude come une
strategjie di sorevivence pes
aziendis plui piculis, maimpen
e adi deventé une des opzions
che Uimprenditdr agricul al
pues sielzi daspo di vé dat un
valér economic ai beneficis
che a vegnin flr des pratichis
multifunzionéls. Chest valor
par di plui al varés di juda a
rindi cussients i citadins su la
impuartance de agriculture a
pro de societat.

PERAULIS

ILnon autenticamentri furlan
di Aquilee.

Al é un strument
comunitari che al a il fin di cognossi
la situazion economiche de agriculture
europeane e di programa e valuté la
Politiche Agricule Comunitarie (PAC).
Plui informazions sul sit: http:/www.
rica.inea.it/public/it/index.php.
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Al rapre-
sente la part dal valér zontat destinat
arindii fatérs produtifs, diferents dal
lavor dipendent, impleats tal procés
di produzion.

Osservatorio Nazionale del Turismo
(2013), Indagine quantitativa sui com-
portamenti turistici degli italiani. | se-
mestre 2013, http:/www.ontit.it/
opencms/export/sites/default/ont/it/
documenti/files/ONT_2013-07-
23_02982.pdf



CEMUT CHE AL CRES UN DINOSAUR

Une scuvierte straordenarie in Cine, che e a vuada-
gnat la prime pagjine di «Nature», e a permetdt pe
prime volte une ricostruzion precise de cressite em-
brional di un grup di dinosaurs. Si trate di un jet di
scus di Gfs e plui o mancul 200 elements scheletrics
di 20 embrions de stesse specie dal gjenar Lufengo-
saurus, un sauropodomorf erbivar cognossit pes sos
dimensions une vore grandis (fin a 8 metris di lun-
gjece) e viv(t cirche 200 milions di agns indadr.

La scuvierte e je impuartante parcé che, dila di jessi
une des plui antighis di cheste fate, i vues fossii dai
sogjets intes diferentis fasis di incubazion, che a mo-
strin la divignince des diferentis niadis, a an perme-
tdt une stime precise de velocitat e modalitat dal
disvilup embrional dai dinosaurs. In particolar, il con-
front tra i femurs di lungjece diferente al pant une
embriogjenesi une vore svelte, forsit leade a une fase
curte di incubazion dai Gfs.

Altris evidencis a mostrin par prionte un fuart disvi-
lup des struturis muscoléars associadis aes catis po-
steridrs za prime de viertidure dal Gf: al € probabil, a
concludin i ricercjaddrs, che i picui dinosaurs a po-
devin movisi dentri dai Gfs come i uciei di cumo e che
a podevin jessi almancul in part indipendents dai
gjenitdrs subite daspo de nassite.

ADIU AES MIEZIS STAGJONS

No esistino plui lis miezis stagjons? Si fevele di chest
di cetant timp e tal ambit sientific vué si considerin
cun prudence i cambiaments intes diferentis gran-
decis, come la ploie, in dutis lis bandis dal mont,
ancje te scjale stagjonal.

In particolér si sa che intai ultins trente agns o vin
viod({t che la temperadure e je aumentade, un fat che
al a permet(t a la atmosfere di tigni plui vapor de
aghe.Chest al a puartat a un lizér aument des preci-
pitazions anuals a nivel global, ma cun diferencis so-
stanzials a seconde de latitudin:intes latitudins altis
si osserve un aument di ploie e intes latitudins bas-
sis une lizere diminuzion. Ma cem(t si presentino
chestis variazions a nivel stagjonal? Vué un studi di
Chia Chous, de Academie Sinica di Taiwan, publicat
su «NatureGeoscience», al analize chest probleme

su dats osservats dal 1979 al 2010, relatifs tant a mi-
sure di une rét di stazions di superficie, che a stimis
otignudis cun imprescj imbarcjats sui satelits. | ri-
sultats a mostrin che lis stagjons di ploie a deventin
simpri plui frecuentis, soredut a latitudins altis, e lis
stagjons simpri plui secjis, soredut intes zonis dula
che za al ploveve poc. Se dut chest al fas part des ne-
stris cognossincis teorichis de atmosfere (e di fat
une tindince di cheste fate le cjatin tai senaris dai
modei climatics pal avigni) e je dut cas la prime volte
che si cjate il fenomen te realtat.

Se cheste tindince (plui aluvions, ma ancje plui sec),
che cumo si vidt ben dai dats dal passat, e ves di con-
tinud e magari cussi no intensificasi come che a mo-
strin i modei climatics, e podarés puarté a impats
impuartants sui ciclis idrogjeologjics locai e sul te-
ritori di cetantis regjons dal mont.
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MALTIS ARMADIS PES STRUTURIS
DAL TIERC MILENI

Un struc di storie par scomenca. Se al € vér che il prin material
doprat dal om par fa su struturis al e il len, al € ancje vér che, a
pene che al pode, I'om lu sostitul cui modons no cuets di arzile, sa-
valon e stran o cui claps, plui o mancul peats cun pastis di arzile e
aghe. Paronat il fic, a rivarin lis struturis di modons di arzile cuete
peats o cun maltis di savalon e bitum, o di savalon, cjalcine e aghe.

E par viodi 'Us gjeneral di stru-
turis in beton si scugne spieta i
latins. Chescj ultins, cul timp, a
rivarin a parona cussi ben la
tecniche dal beton di cjata so-
luzion (come ché de cupule dal
Pantheon in beton slizerit a
densitat calant) che a dan di
maravee ancje in di di vué. Colat
Uimperi roman, il beton al fo in
curt dismenteét e par plui di un
mileni si torna a costrui dome
cun lens, crets e modons.
[luminisim e rivoluzion indu-
strial, savoltant il mat di vivi
dal om, a sburtarin la rinassite
dal beton e il disvilup di simpri
gnlfs materidi (ghisis, lastrons
di veri, acérs, betons armats,
plastichis rinfuarcadis e vie in-
denant) e di tecnichis costru-
tivis simpri plui complessis
che, in di di vué, nus permetin
di progjeta e tird su struturis
no imagjinabilis dome cin-
cuante agns indadr. Duncje une
monoculture costrutive pal
tierc mileni no je prevedibile,
ma dut cas diviers materiai
struturai dal di di vué a conti-
nuaran a jessi doprats par se-
cui. Jenfri chescj si cjataran
dal sigir lis Reactive Powders
Mortars (RPM) par vie de lér
proprietat une vore singolar.

Ce sono lis RPM? Lis RPM,
ultimis nassudis jenfri i mate-

ridi di costruzion, a son des
maltis in stat di da resistencis
mecanichis ancje plui grandis
di chés furnidis dai betons ar-
mats plui bogns.

Une composizion tipiche di une
malte a pulvins reatifs e je
dade in tabele 1 e e baste une
voglade ae tabele par visasi
che cheste RPM e je une malte
une vore particolar.

Intune malte tradizional (che,
ae curte, o clamarin nome
malte), in fats, i rapuarts sava-
lon/ciment (s/c) e aghe/ciment
(a/c) a son une vore diferents.
Ma, soredut, par fa une malte
si doprin dome ciment, savalon
e aghe (e cjalcine pes maltis
‘bastardis’) cussi come che par
fa une RPM si doprin ancje pul-
vin di silice, filiots d’ac¢ar (o di
altri material doleabil e di
buine resistence) e superflui-
dificant. Natural che cetantis
diferencis a puartin dongje ca-
rateristichis dal dut diviersis
che viodarin dal moment al-
mancul in struc. Par savént di
plui siviodi la leterature.

Lis primis diferencis si an tal
m0t di compuartasi dai im-
pascj frescs, ven a stai inte 6r
reologjie. Ché di une malte no
cambie masse, restant in so-
stance tixotropiche, pQr dople-
ant o smiezant il rapuart a/c,
la che lis resistencis mecani-
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Composizion tipiche di une malte a pulvins reatifs (RPM) e di une

malte tradizional (malte)

Ciment (c) [CEM |1 42,5 R]
Pulvin di silice

Savalon sec (s)

Filiots d'acar

Aghe doprade

Aghe total (a)
Superfluidificant acrilic aghic
[aghe 69,3%]

a/c

s/c

934 500
234 -
1030 [fin] 1500 [normal]

187 -

187 250-300
215 250-300
42 -

0,23 0,5-0,6
1,10 3

Aspiet de roture par flession (adalt)
e par compression (abas) di une malte (a
campe) e di une RPM (a drete).

Carateristics compuartaments me-
canics a flession (a campe) e a fadie (a
drete) di malte e RPM.

Deformazions dai provins daspo de
prove mecaniche di flession adun cun i
valors de resistence di prime crevadure e
de resistence ultime a frece di flession
dal 6%. La impuartance dal efiet de tele
de armadure sul compuartament meca-
nic di une RPM nol podares jessi plui clar.

La figure si comente di bessole: la cu-
biade tele fibre, cualsisei che e sedi la
fibre, e puarte a une RPM dal compuarta-
ment pseudoplastic dal dut straordenari.

chis a son une vore influenca-
dis. Par contrari la reologjie di
une RPM si pues cambia,
cence pierdi in resistencis me-
canichis, e fa passa di autofol-
cjant o autovualivant a tixotro-
piche nome cambiant il gjenar
di superfluidificant doprat.

Po dopo lis diferencis a restin
impuartantis ancje cuant che
a son induridis. Intune malte,
in fat, lis resistencis statichis
a flession e a compression di

rar a van parsore 5 e 35 MPa
talmentri che intune RPM di-
spés a van parsore 50 e 180
MPa. E, soredut, cussi che une
malte e @ un compuartament
crevulis e si sfrante di bot, une
RPM armade cun fibris e a un
compuartament cuasi cedevul
e no si sfrante ma si deforme
(figure 1).

Une idee plui clare de dife-
rence grandonone di compuar-
tament mecanic des RPM par
rapuart a lis maltis si gjave flr
dal diagram sfuar¢c/deforma-
zion di une prove a flession (fi-
gure 2 a campe) tignint cont
che la estension de zone disot
la curve e je proporzional ae
energjie dissipade par deforma
il provin prin di riva (se si rive!)
a rompilu e, ancjemd mi6r, dal
cicli di isteresi di fadie a fles-
sion (figure 2 a drete) dula che
la malte no rive a superé il prin
cicli cence sfracaiasi talmentri
che la RPM a sopuarte une
vore ben la fadie dai ciclis ri-
vant a da interessants recu-
pars di deformazion (viodi zone
puntinade).

| valors une vore alts des resi-
stencis a flession e acompres-
sion des RPM a dipendin sore-
dut dal alt ten6r di ciment, de
presince di pulvin di silice e dai
bas rapuarts a/c e a/(c+ps); ma
si scugne di che no si rivares
mai a impastd dut cun ra-
puarts a/c e a/(c+ps) cussi bas
cence il jutori dal superfluidi-
ficant.

Invezit la zonte des fibris e je
indispensabile par sigura il ra-
mificasi de frature e duncje il
dissipa de energjie in vore di
deformazion e di dispirament
des fibris; in sumis par vé il
compuartament scuasit cede-
vul e la resistence a fadie des
RPM. Par solit cambiant gjenar
di ciment, di pulvin di silice, di
superfluidificant e, fintremai,
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di savalon si an dai cambia-
ments impuartants di com-
puartament reologjic e meca-
nic des RPM ma lis diferencis
grandononis cu lis maltis a re-
stin. Ae curte si pues di che,
par vé lis RPM cu lis resisten-
cis a flession e a compression
plui altis, al covente dopra: ci-
ment Portland feric CEM | 42,5
R, pulvin di silice blanc (val a
df cence incuinants), savalon
fin (mancul di 0,5-0,6 mm di
diametri), superfluidificant
acrilic e filiots d’acar trafilat.
ILgjenardi fibris al pues vé une
influence grandone. Di fat, se
al puest di filiots d’acéar, o di
altris materiai doleabii, si do-
prin fibris di materiai crevulis
(cjarbon, veri, ghise) o che no
rivin a peési cul ciment idrat
(poliuretani) la reologjie e reste
ché de RPM ma il compuarta-
ment mecanic, jessint crevulls,
al é pluidongje achel de malte
che a chel de RPM. Ancje la
forme e, soredut, il ‘rapuart di
forme’ (val a di il rapuart lun-
gjece/diametri) a an, par solit,
une incidence no picule. For-
mis che a contrastin il dispira-
ment in maniere natural, a ju-
din. Il rapuart di forme in teorie
al varés di jessi grandonon,
pecjat che plui al & alt e plui
aghe si scugne dopré par fa
limpast e che, al cressi de
aghe, lis resistencis des maltis
si sbassin. In pratiche nol con-
ven dopra fibris cun rapuart di
forme plui bas di 50 ma nancje
plui alt di 80-100 si ben che al
sedi pussibil, cuntune tecniche
une vore particolar (Bachior-
rini, Foghini 2005), riva a dopréa
fibris cun rapuart di forme tor
3000 cence aumenta la aghe.

IL disvilup
tecnologjic des maltis a pul-
vins reatifs al € ancjemad in vore
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e la frontiere plui prometent e
je ché vierte des ricercjis spe-
rimentals fatis juste apont te
Universitat di Udin (Bachiorrini
2006). Studiant la influence di
fibris diviersis sul compuarta-
ment mecanic des RPM si jere
viod(t che ciertis fibris, vie pe
plote tal stamp, a tiravin a scori
par cont lor e a fini paralelis al
font dal stamp e, par conse-
cuence, a concentra i sfuarcs
intune uniche crevadure fasint
pierdiin resistencis e vore di de-
formazion. Poiant sul font dal
stamp un bindel di rét di Kevlar
il scoriment al jere aviersat e il
compuartament mecanic al
miorave; e no di poc!

PERAULIS

Chestis osservazions a an
vierte la strade a dute une
schirie di sperimentazions me-
nadis par cognossi e cuantifica
lis proprietats mecanichis des
RPM cence fibris ma armadis
cun telis o réts organichis di
urdidure e gramadure divierse
e par studia lefiet cumbinat di
fibris e tele o rét. | risultats oti-
gn(ts, ancje se no dal dut com-
plets, a son stats esaltants.

Par esempli, lis RPM cence fi-
bris e armadis dome cuntune
uniche cengle di rét di Kevlar
di medie gramadure e di urdi-
dure avonde vierte a derin, da-
spo une frece di flession dal
6%, resistencis a flession di 45

MPa e plui. La cubiade tele fi-
bre po, cualsisei che a fossin
latele e la fibre dopradis, a de-
rin RPM dal compuartament
pseudoplastic dal dut straor-
denari. Mai viod{t nuie che, da-
spo une sfracaiade dal 20%, al
pandés une resistence une
vore plui grande di ché di prime
crevadure e ancjemo in cres-
sude. No vint chi il spazi par
pandi e comenta ancje dome i
risultats plui impuartants dal
studi si rimande ae leture di
une rassegne publicade sul
«Gjornal furlan des siencis»
(Bachiorrini 2006), sticant la
curiositéat dal letdr cun dos fi-
guris evocativis dal afér.

Uni-
tat fisiche di misure de
pression (1 MPa = 10
Kg/cm?).

Silice in
polvar une vore fine gja-
vade fir dai fums di diviers
procées metalurgjics. Si
zonte al ciment tant che
pocolane artificial par ri-

dusi la porositat e incressi
lis resistencis mecanichis
des maltis induridis.

Limpast, gjetat tal stamp,
cul timp si distire e si com-
pate di bessodl parant far lis
bolis ancjemo presintis.
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NEUROSIENCIS DE MEDITAZION

Introduzion storiche. La peraule meditazion e a origjin dal latin
mederi che al vil di: cura, vuari. Duncje la meditazion e a un grum
ce sparti cu la medisine. Ancje se intal cristianisim une vore di
credints a an praticat la meditazion, come par esempli i Paris dal
desert, cheste grande tradizion psicologjiche e spirituél si e disvi-
lupade soredut in Orient e in particolar in Indie.

Par di meditazion in sanscrit si
dopre la peraule bhavana che
e val di‘cressite spiritual’ o par
‘visasi di se’.

In Indie la meditazion e je
stade disvilupade prin di dut
dentri dal yoga, une dissipline
dalinduisim. Patanjali, un grant
studiés e miedi dal Il secul
daspd di Crist (p.d.C.), inte sb
opare principal, / discors tor dal
yoga (Yoga-sutra), al a dit che la
meditazion e a come obietif
final chel di ferma i pinsirs. Par
ferma dal dut i sintiments si a
di distudéa ogni ativitat senso-
rial (pratyahara), focaliza la
atenzion intun unic pont (dha-
rana) e produsi un assorbiment
meditatif (dhyana) che al pues
puarté ae union de persone che
e medite cu la totalitat de Re-
altat (samadhi).

Un grant mestri psicologjic e
spiritual al é statil princip Sid-
dharta Gotama, cognossit
come il Buddha, che al & viv(t
in Indie intal V secul prime di
Crist. La peraule Buddha e si-
gnifiche une persone dal dut
realizade dal pont di viste spi-
ritual. Ven a stai une persone
dula che a son muartis dutis
lis componentis nevrotichis e
che par chest e je tornade a
vivi in maniere dal dut libare
(nirvana). Daspo de s6 libera-
zion il Buddha al & stat sburtat

de divinitat a juda dutis lis per-
sonis a liberési ancje l6r. Secont
chest mestri spirituél si a prime
di dut rindisi cont de esistence
dal dolér (dukka), capi cemit
che il dolor si forme e cemit
mandalu vie.

Par liberasi dal mal sta, de so-
ference e dal doldr, secont il
Buddha, bisugne cjapé un troi
format di vot scjalins. Il prin
scjalin al & chel de compren-
sion juste, il secont al rivuarde
la intenzion precise, il tierc il
pinsir precfs, il cuart la azion
juste, il cuint il mantignisi cun
onestat e cence copa nissun, il
sest la juste aplicazion. | ultins
doi scjalins a an a ce fa cu la
meditazion, di fat il setim, che
si clame samma sati, al val di
praticad la cussience mental,
che par inglés si dis mindful-
ness. Lultin scjalin si clame
samma samadhi e al vl di di-
svilupé 'assorbiment unitif.

In plui di cuarante agns di in-
segnament il Buddha al a spie-
gat une vore ben cemt pratica
la meditazion che e puarte ae
cussience mental. Intun di-
scors sui fondaments de pre-
since mentél aladitche siadi
parti fasint atenzion (sati) al
aiar che al jentre (ana) e che al
va fir dal nas (pana). Par chest
il prin esercizi de mindfulness
si clame anapanasati. Daspo si
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puarte la atenzion su dutis lis
parts dal cuarp, comencant
dai pits fin a rivé ai cjavei (con-
templazion dal cuarp). Inte ul-
time part de meditazion mind-
fulness si passe a viodi ce che
al capite dentri tal cjaf (vipas-
sana). Cem(t che i pinsirs, i de-
sideris, lis fantasiis a nassin, si
mostrin e a sparissin vie (anic-
ca).

Daspo¢ i studis
dal grant psicolic svuizar Carl
Gustav Jung (1875-1961), che
al a mostrat cem(t che une
vore di tradizions spirituals dal
Orientavevin a ce fa cu la pus-
sibilitat di vuarf lis personis, la
meditazion e je jentrade inte
psicologjie dal Ocident. Ancje
Eric Fromm (1900-1980), inte
ultime part de sb vite, al a stu-
diat e praticat la meditazion.
Ma soredut in Californie, intai
agns Setante, chestis ideis su
la utilitdt de meditazion pe
psicologjie e pe medisine a
son sfloridis. Intal 1972, Clau-
dio Naranjo e Robert Ornstein
a publicavin un dai prins libris
su la psicologjie de medita-
zion. Daspd, altris psicolics
come Richard Alpert (Ram
Dass) e Jack Kornefield a an

studiat e scrit su la medita-
zion. Une vore impuartant al &
stat il contrib(t di Jon Kabat
Zinn. Intai agns Otante al a
metdt su un program standar-
dizat di insegnament de medi-
tazion mindfulness par dopréle
intai ospedai cun malats che a
vevin tumérs o pdr malatiis
cronichis. Si tratave di un cors
di insegnament dula che i ma-
lats a vevin di meditd mieze
ore in di, par vot setemanis.
Une volte a la setemane a me-
ditavin insiemi a un istrutor.
Chest metodi une vore cognos-
s(t si clame Mindfulness Based
Stress Reduction (MBSR). Dasp0
a son stats met(ts dongje al-
tris medotis che a somein ce-

Inte figure si viodin des
personis che a stan meditant
(Eyeclosed.org).

Statue di Patanjali, I'autor dai
Yoga-Sutra, si pense che al vedi
vivit in Indie tal II° secul daspo di
Crist (Wikipedia).

Statue di Siddharta Gotama
cognossiit come il Buddha, che al
a insegnat in Indie intal V° secul
prime di Crist (Wikimedia).

tantal MBSR. Ancje jo o ai disvi-
lupat un metodi che si clame
Meditazion Orientade a le Min-
dfulness (MOM) che o insegni
intal Ospedal di Udin e che o
dopri intai miei esperiments su
la meditazion (www.francofab-
bro.it).

Vint met(t adun une tecniche
di meditazion standardizade
(MBSR, MOM e altris) al & stat
pussibil fa cetancj esperi-
ments psicologjics e clinics.
Fin cumo a son stats publicats
miars di lavors sientifics che si
puedin cjata cun facilitat intal
plui impuartant portal di me-
disine www.pubmed.gov scri-
vint la peraule ‘meditazion’, o
plr la peraule mindfulness. Si
a mostrat che la meditazion e
facilite la comunicazion fra i
miedis e i malats, e favoris la
umanizazion dai ospedai, e
pues diminufil dolér, scombati
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lis malatiis cronichis, juda i
malats cun tumors e cun une
vore di malatiis psichiatrichis
intai fruts e intai granc;j.

Mecanisims neuropsicolo-
gjics de meditazion. A nivel
psicologjic la meditazion main-
dfulness e je une pratiche di
esperience e un alenament men-
tal. Si trate di imparé a dopraé la
atenzion volontarie par deventa
cussients di esisti (visasi di se
stes). Di fat ogni persone e
passe grande part de s vite in
maniere automatiche, pensant
dome a ce che e fasara daspo.
Duncje cu la mindfulness une
persone e impare planc a planc
a ‘deautomatizasi’ e a vivi ‘culi
e cumo’, dentri dal propri
cuarp. In plui la persone e im-
pare a rindisi cont dai pinsirs,
emozions e fantasiis che i ca-
pitin dentri intal so cjaf, cjalant

chestis esperiencis a la juste
distance (disidentificazion). Un
aspiet fondamental che al ven
insegnat al rivuarde il disvilup
di un ategjament mental zentil,
che nol judiche e al sburte a la
compassion di se e di chei al-
tris. In altris peraulis si cir di
modifica planc a planc la stru-
ture psicologjiche de persona-
litat, che e cjate fonde su lis
memoriis implicitis e e je stru-
turade in maniere difensive,
autoritarie e vindicative.

Anivel neuropsicologjic la me-
ditazion di cussience (sati o
mindfulness) e lavore soredut
sui sistemis de atenzion volon-
tarie. Come che al a mostrat il
neuropsicolic american Mi-
chael Posner, chest sistemi al
€ sostignlt soredut dai lobis
prefrontédi laterdi, une des
struturis plui significativis dal
cerviel uman. La atenzion vo-

AR AR AREATEAXE RS o
MEDITAZION E PERSONALITAT

Come che al a mostrat il grant neuropsicolic austriac Sigmund Freud (1956-39) la personalitat e je
costituide di un insiemi di automatisims, pe plui part di difese viers lis dificoltats de vite che o vin
incuintrat soredut dai 0 ai 7 agns. La ricercje sientifiche contemporanie e a mostrat che i costituents
de personalitat a an a ce fa cu lis memoriis implicitis, une schirie di sistemis che a funzionin in ma-
niere incussiente e che si ativin in maniere automatiche. Dut chest par di che al & une vore dificil
cambia i aspiets negatifs de personalitat. A metat dai agns Otante un psicolic american, Robert Clo-
ninger, al a disvilupat un test par misura la personalitat clamat: Temperament and Caracter Inven-
tory (TCI). La personalitat secont Cloninger e pues jessi studiade analizant il caratar (format di cuatri
components: la ricercje de novitat, I’evita il dam, la dipendence de ricompense e la persistence) e il
temperament (format di 3 components: la maturitat dal se, la cooperativitat e la autotrassendence).
Doprant il TCI, tai agns passats, o vin studiat tré grops di personis che a vevin fat un training di for-
mazion mindfuless di 8 setemanis. O vin viodit che lis personis che a meditavin cun regolaritat a
mostravin dopo il training un miorament significatif sedi de maturitat dal se, sedi de cooperativitat,
sedi de autotrascendenze (Campanella et al. 2014).
Duncje la meditazion di cussience e miore il temperament des personis. A chest pont si sin doman-
dats se il miorament de component spiritual (autotrassendence) si viodeve dome a nivel esplicit
(cussient) o ancje a nivel implicit (incussient). Di fat intai ultinsagns al & stat metit adun un stru-
ment par misura ce che une persone e crét a nivel implicit. Par esempli une persone che e dis di no
jessi raziste o piir une altre che e dis di crodi inte spiritualitat sono pardabon cussi ancje intal 16r in-
cussient? Doprant I'Implicit Association Test (IAT) o vin podiit viodi che lis personis che a seguissin
un training di meditazion mindfulness a aumentin sedi la spiritualitat esplicite (autotrassendence)
sedi ché implicite. Duncje lis modificazions che la meditazion e prodis si realizin a nivel une vore
profont de personalitat (Crescentini et al. 2014).

lontarie e je une vore impuar-
tante, la educazion scolasti-
che e je di fat une educazion
de atenzion volontarie, come
che al veve dit il grant psicolic
William James (1842-1910). Di-
svilupa la atenzion volontarie
al coste fature, ma une per-
sone e je pardabon vive dome
se e je atente. Cence atenzion
o deventin robots o plr zombi.
Magari cussi no la societéat
ocidental e sburte simpri di
plui viers de automatizazion.
Ma vivi come un zombi al & un
no vivi, oltri a jessi une vore pe-
ricolés par se stes e par chei
altris.

La meditazion mindfulness e
lavore ancje su la cussience
dal cuarp. Duncje in cheste
meditazion si ativin lis strutu-
ris di rapresentazion gnervose
dal cuarp, come la scuarce
post rolandiche, ma soredut
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une struture cerebral critiche
inte rapresentazion des emo-
zions, dal dolér e dal sté ben,
ven a stéi la‘insule’. Un tierc si-
steme mental implicat inte
meditazion al & il sisteme par
spostasi intal timp (Mental
Time Travel).

In gjenar, dutis lis personis a
passin il l6r timp a pensa a
robis che a an fat intal passat
o pdr che a an voie di fa intal
avigni. Se si studie une per-
sone cu la risonance magneti-

che funzional (fMRI) intant che
e pense al passat o al avignT si
viodin ativasi tré struturis: il
lobi prefrontal medial, il lobi
parietal medial (precuinei) e il
lobi temporal medial (ipoc-
jamp). La meditazion mindful-
nes e cir di blocé il sisteme par
spostésiintal timp puartant lis
personis a vivi intal moment
presint, a nivel neuropsicolog-
jicinte mindfulness si distudin
lis tré struturis ativadis dal
Mental Time Travel.

Inte tabele a vegnin presentats ducj i lavors cu lis tecnichis di
neuroimagjin su la meditazion che a son stats analizats cu la meta analisi
ALE. Su la seconde colone a vegnin metits i nons dai autérs e la date di
publicazion dai 16r lavors. Su la tierce a vegnin ripuartats i numars des per-
sonis che a son stadis studiadis in ogni lavor. Su la cuarte e ven contem-
plade la tecniche doprade (PET, MRI o SPECT). Su la cuinte a vegnin
ripuartadis lis tradizions di meditazion (Induiste, Buddhiste tibetane o Bud-
dhiste mindfulness). Cuant che si ripuarte plui voltis il stes lavor al val di
che a vignivin studiats doi grops di personis che a vevin une diferente espe-

rience di meditazion.

Baerentsenetal.,2010 31
Baerentsenetal.,2010 21
Brefczynski-Lewis et al., 2007 14
Davangeretal., 2010 4
Engstrom et al., 2010 8
Farb et al., 2007 16
Hasenkamp etal., 2012 15
Hasenkamp etal., 2012 15
Hasenkamp etal., 2012 15
Holzel et al., 2007 15
Ives-Deliperietal., 2011 10
Khalsa et al., 2009 11
Kalyanietal.,2011 16
Lazaretal., 2000 5
Louetal., 1999 9
Louetal., 1999 9
Lutz et al., 2008 16
Lutz et al., 2009 10
Mannaetal.,2010 8
Mannaetal.,2010 8
Shimomura et al., 2008 8
Shimomura et al., 2008 8
Pagnonietal., 2008 12
Tayloretal., 2011 12
Wangetal.,2011 10
Wangetal.,2011 10

MRI3T  Buddhiste tibetane

MRI3T  Buddhiste tibetane

MRI3T  Buddhiste tibetane

MRI 1.5T Induiste

MRI 1.5T Induiste

MRI3T  Mindfulness

MRI3T  Mindfulness

MRI3T  Mindfulness

MRI3T  Mindfulness

MRI 1.5T Mindfulness

MRI3T  Mindfulness

SPECT  Induiste

MRI3T  Induiste

MRI3T  Induiste

PET Induiste

PET Induiste

MRI3T  Buddhiste tibetane

MRI3T  Buddhiste
Mindfulness
Mindfulness

MRI 1.5T Buddhiste tibetane

MRI 1.5T Buddhiste tibetane

MRI3T  Mindfulness

MRI3T  Mindfulness

MRI3T  Induiste

MRI3T  Induiste

Fintremai cumo a son stats
publicats plui di 120 studis a
nivel internazional che a an
analizat la meditazion doprant
lis tecnichis des neuroimag-
jins. Intai prins timps e je
stade doprade soredut la To-
mografie a Emission di Posi-
trons (PET), como si dopre par
plui la Risonance Magnetiche
funzional (fMRI). Lan passét
insiemi cun Barbara Tomasino
e Miran Skrap, che a lavorin
intal Ospedal di Udin, o vin
passat in rassegne ducj i la-
vors che a an studiat lis stru-
turis dal cerviel che si ativin o
disativin in personis normals
che a stan fasint la medita-
zion. O vin cussi metQt dongje
26 lavors cun plui di 300 perso-
nis studiadis a nivel cerebral
intant che a meditavin (vi6t ta-
bele 1). Chescj lavérs a son
stats analizadts midiant une
mete analisi specifiche, cla-
made ALE-analysis che nus a
mostrat cualis che a son lis
struturis dal cerviel che si ati-
vin in gjeneral inte meditazion
(Tomasino et al. 2013).

Intune prime part di chest
studi o vin cir(t di viodi cualis
che a son lis struturis dal cer-
viel che si ativin o disativin inte
meditazion. Cussi o vin pod{t
viodi che inte meditazion si
ative soredut une aree dal lobi
frontal (mostrade in colér ros
inte figure 4). Intant che si di-
sativin cetantis struturis dal
cerviel come, par esempli, al-
tris parts dal lobi frontal me-
dial, il precunei e il zir angolar
(mostrats in vert inte figure 4).
La disativazion dal precunei al
significhe che si ferme il si-
steme par spostési intal timp
(MMT), intant che la disativazion
dal zir angolar al val di che e sta
aumentant la autotrassendence
(Fabbro, Crescentini 2013). Inte
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04
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04. Inte figure si viodin in ros lis
struturis cerebrals dal lobi frontal
che si ativin inte meditazion. In vert
si viodin lis struturis cerebrals che si
disativin dilunc de meditazion (intal
lobi frontal e parietal precunei).

05. Inte figure 5A si mostrin lis stru-
turis dal cerviel che si ativin tai me-
ditadors cuntune lungje esperience:
in narang (zir soremargjnal e
scuarce dal cingul) e intai medita-
dors cun pocje esperience: in viole
(lobi frontal e lobi parietéal inferior).
Inte figure 5B a vegnin mostradis lis
struturis cerebrals che si ativin
cuant che une persone e medite con-
centrant la s6 atenzion (in narang) o
pir recitant un mantra (in blu).

06. Lis meditazions che si riferissin
a la tradizion budiste a mostrin une
ativazion soredut dal lobi frontal (in
ros), invezit lis formis di meditazion
che si riferissin a la tradizion budi-

ste a mostrin une ativazion soredut

dal lobi temporal e parietal (in vert).

seconde part di chest lavér
(Tomasino et al. 2013) o vin
studiat cualis struturis dal
cerviel che si ativin in personis
che a meditin di tant timp ri-
spiet a chés che a meditin di
pdc timp.

Lis personis che a meditin di
tancj agns a mostrin inte pra-
tiche une ativazion dal zir so-
remargjnal e de scuarce dal
cingul anterior (in naranc inte
figure 5A), intant che chei che
a meditin di poc timp a mostrin
une ativazion dal lobi frontal e
dal lobi parietal inferiér (in
viole inte figure 5A). Chesc;j ri-
sultats a mostrin che intun
prin moment la meditazion e
lavore sui sistemis de atenzion
volontarie par passa daspd a
regola i sistemis afetifs. O vin
pod(t studia ancje lis struturis
che si ativin focalizant la aten-
zion (in naranc inte figure 5B) o
plr recitant un mantra (in blu
inte figure 5B).

Intun secont studi, cun Bar-
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bara Tomasino e Alberto Chie-
sa, o vin cir(t di viodi se la me-
ditazion che si ispirave a la
tradizion budiste (tibetane o
ché Therevada come la mindful-
ness) e ativave areis diferentis
dal cerviel in face a lis formis
di meditazion che siispiravin a
la tradizion induiste (Tomasino
et al. 2013). In chest secont
studi o vin viod(t che lis medi-
tazions di fate budiste a mo-
strin une ativazion dal lobi
frontal (in ros inte figure 6), co-
legat soredut cu lis funzions di
atenzion volontarie e di inibi-
zion dal compuartament.

Impen lis formis di meditazion
che siispirin a lis tradizion in-
duistis a mostrin une ativazion
dal lobi temporal e parietal (in
vertin figure 6); struturis gner-
vosis colegadis cu lis funzions
di autotrassendence (vi6t il

PERAULIS

nestri lavdér cun Urgesi et al.
2010) che a son plui tipichis
des meditazions che a cirin
lassorbiment unitif (samadhi).

In tes diferentis
tradizions spirituéls a son sta-
dis disvilupadis tantis formis
di meditazion. La psicologjie e
la medisine ocidentél si son
interessadis soredut a lis me-
ditazions metudis adun inte
tradizion induiste e in ché bu-
diste. In particolar la medita-
zion budiste su la presince
mentéal (mindfulness) si & mo-
strade une vore impuartante
sei a nivel psicologjic sei a
nivel clinic. Une vore di studis
sperimentai a an mostréat la
utilitat di cheste tecniche inte
cure des malatiis gravis e so-
redut par fronta il mal sta e il
doldr sei fisic sei psicologjic

(Fabbro, Crescentini 2013).
Dongje de utilitat psicologji-
che e mediche la meditazion di
cussience e somee une vore
impuartante ancje a nivel edu-
catif. Intun mont simpri plui di
corse la meditazion e jude lis
personis a fermasi, e jude
grancj e picui a disvilupa la
atenzion volontarie, la zenti-
lece e lacompassion. | studis di
neurosiencis che chi o ai pre-
sentat nus judin a capi parcé
che la mindfulness e somee
funziond cussi ben. Cheste
forme di meditazion si poie sul
lobi frontal, une struture stra-
tegjiche pe organizazion des
funzions psicologjichis plui im-
puartantis dal cerviel uman,
ven a stai la cussience, la
atenzion volontarie, lautocon-
trol dal compuartament, la
empatie e la compassion.

Si trate di

metdt adun di Robert Clo-

une forme di meditazion di
cussience dula che la per-
sone e met a flic la sd
atenzion (sati) intal aiar
che al jentre (ana) e al va
far (pana) pal nas.

Al é un test che
alrive a capf lis componen-
tis no cussientis des cre-
dincis spirituals o socio-
politichis des personis.

Une struture de
scusse cortical che si cjate
jenfriil lobi frontal e chel
temporal e che e coordene
lis emozions e il sté ben
intal propri cuarp.

La
scusse cerebral e ven divi-
dude in cinc grancj lobis:il
frontal, il parietal, il tempo-
ral, locipital e il lobi limbic.

La riso-
nance magnetiche funzio-
néal e je un dai struments
plui impuartants par studia
il funzionament dal cerviel.
Midiant de MRl al & pussi-
bil viodi lis struturis che si
ativin o disativin cuant che
une persone e puarte inde-
nant un compit cognitif.

Sisteme mental
par trasferisi intal timp. Al
€ un dispositif de memorie
episodiche che forsit si &
disvilupade dome intai
umans.

Une forme
di meditazion di cussience
(sati) insegnade dal Bud-
dha, che e je stade stan-
dardizade in psicologjie e
medisine par jessi doprade
intai ospedai e par podé fa
des ricercjis sperimentals.

La
prime tecniche di visuali-
zazion des funzions dal
cerviel midiant la introdu-
zion intal sanc di une so-
stance radioative.

Si trate di une
struture medial dal lobi pa-
rietal une vore impuartante
sedi par sostignf il Mental
Time Travel sedi la perso-
nalitat.

Meditazion uni-
tive, une vore praticade
intal induisim, e costituis
Uotaf scjalin dal budisim.

Al vl di cussience,
presince mental,al & il
setim scjalin dal budisim.
Par inglés si tradls cu la
peraule midfulness.

Si
trate di un test psicologjic

ninger par misura e studia
la personalitat.

E je une des
plui impuartantis formis di
meditazion di cussience.
La persone, cuant che e
pratiche la vipassana e
cjale cem(t che i pinsirs,
lis memoriis, lis fantasiis e
lis emozions a nassin, si
mostrin e a sparissin dal
cjaf (anicca).
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percorso nella cultura scritta del Friuli Medievale, De-
putazione di Storia Patria nel Friuli, Udine, pp. 353-389

La sience e la tecniche e je une materie des origjins
antigonis che e viot interessadis cetantis dissiplinis
pai siei diviers aspiets. Il cjapitul che il prof. Mario
D’Angelo al a dedicat al patrimoni librari che al ri-
vuarde lis materiis sientifichis e tecnichis al merite di
jessi considerat cun atenzion, parcé che al vierc pro-
spetivis gnovis su la culture sientifiche dal FriGl de
Ete di Mieg. Il volum al & curat dal studiés Cesare Sca-
lon bielza professor de Universitat dal Fridl e al met
adun contribdts par talian di tancj esperts.

ILlibri dividt in tredis cjapitui al trate di plui aspiets,
ma chei che chi a saran cjapéts in cnsiderazion a son
i aspiets dal libri XII, ven a stai la sezion dai libris de-
dicats a sience e tecniche cu la riproduzion di dis ma-
noscrits che a rapresentin une selezion di cheste
specifiche presince librarie te tarde Ete di Miec, tal inizi
de etat moderne in Frilil. Tancj a son i manoscrits e i ca-
talics dal patrimoni librari antic furlan su codics sien-
tifics a caratar pratic. Lis bibliotechis privadis e
publichis a dan testemoneance di une vore di titui di
chest gjenar in Fridl. E cussi a vegnin i libris di Zuan di
Damar, di Boezi, di Isidor di Siviglie, di Alessandri di Vil-
ledieu, di Averroé e di Robert Holcot e di tancj altris an-
cjemd. In plui Eremedi, mestri di scuele e nodar di
Spilimberc che al ricéf cuntun at datat ai 13 di Novem-
bar dal 1450 un Almansor e un Tegni e in plui tantis al-
tris oparis conservadis a Cividat, al convent di Sant
Antoni a Glemone e vie indenant. Un panorame che al
viot par il setdr sientific oparis di caratar miedic, stant
che i laureéts te Universitat di Bologne e Padue che a
vegnin dal FriGl par torna inte Patrie insiemi ai dotors
in lec a son tancj e a fasin cressi la culture te regjon.

Alessandre Montico

Pellarini Paolo (2012)

Friuli Venezia Giulia creativo. Inventori ed innovatori
nella storia della regione

Editoriale programma, Padova

Sburtat dal volé metiin lis e memorea par scrit ricer-
cjadors e inventdrs dal Frial Paolo Pellarini, inzegnir
e storic,al @ met(t adun in chest libri no dome i sien-
ziats dal passat furlan ma ancje lis inovazions resintis
des istituzions sientifichis.

Ogni di si lein rivistis e libris dula che si celebrin i
suces di chei che a an contribuft, e che a contribuissin
inmo in di di vué, al sucés de nestre Regjon e tes 127
pagjinis di Pellarini, dividudis in 15 cjapitui, si viot za
dal indic il spirt di rievocazion dal mont de archite-
ture, de medisine, de astronomie, dai grancj inventérs
furlans che no an vit ricognossiments publics ma che
nus ufrissin lis buinis cundizions pai nestris lavors di
ogni di.

Il periodi cjapat dentri dal autér al scomence te Ete
di Mie¢, moment storic dificil di ricostruf soredut pe
dificoltat di gjava far i studis tecnics e sientifics, e al
cor fint al XIX secul memoreant i inovadérs che no an
rivat a pandi lis l6r ideis par vie de sfortune o pe mar-
gjinalitat dal teritori dula che a vivevin in face ai
grancj centris culturai. Al aut6r il merit di no stufa il
letdr cun cheste ricercje su la storie de umanitat, che
Alberto Moravia al a definide tant che «une lungje
sossedade». Diviers cjapitui a son dedicats a gjenis
de fate di Giacomo Ceconi, Arturo Malignani, Antonio
Zanon, che dispés a son stats dismenteats ma che a
dan un svant di plui ae nestre regjon.

Cristine Minuzzo



In di di vueé il disvilup de culture e de lenghe furlane
al pues dasi dome se i aspiets plui impuartants de
modernitat, tant a di lis siencis, a vegnin considerats
par furlan. Ancje se in dut il mont la comunicazion
sientifiche si le fas par inglés, par dut pes aulis di
insegnament e tai laboratoris de sperimentazion lis
ativitats a vegnin puartadis indenant tes lenghis de
comunitat nazional o local. Cun cheste convinzion e
je nassude tal 2001 la Societat Sientifiche e
Tecnologjiche Furlane (SSTeF), associazion
indipendente che e met adun ricercjadors, studios e
professioniscj di diviers setors sientifics e
tecnologjics, che a an a ciir la incressite de culture e
de lenghe furlane.

Lis finalitats de Societat a son chés di promovi e
disvilupa la ricercje, la cognossince e la divulgazion
sientifiche e tecnologjiche doprant la lenghe furlane.
La SSTeF e sosten dutis lis iniziativis che a an a ce fa
cu la informatizazion de nestre lenghe furlane e e
promof lis iniziativis par studia, difindi e pandi la
biodiversitat e la glotodiversitat in Friiil; e sosten la
publicazion di libris sientifics par furlan e la 16r
traduzion par inglés; e ten rapuarts cu lis istituzions
e lis aziendis che in Friiil a lavorin inte ricercje
sientifiche e tecnologjiche.

La Societat e publiche il «Gjornil Furlan des
Siencis/Friulian Journal of Sciencen, riviste
sientifiche semestral in lenghe furlane e inglese dula
che a vegnin publicats lavors origjinai di ricercje e di
divulgazion su lis dissiplinis sientifichis e
tecnologijichis plui avanzadis. E publiche une
newsletter trimestral, lis «Gnovis des Siencis», e une
riviste di divulgazion sientifiche «Cil e tiere», dut par
furlan. Lis informazions su la struture e lis ativitats
de Societat si puedin cjata tal sit web www.siencis-
par-furlan.net.

I insegnants, i professioniscj, i ricercjadors di lenghe
furlane che a cheste lenghe i tegnin e che a son
interessats a doprale tal 10r lavor e, plui in gjeneral, a
une azion par il so infuartiment a son invidats a
notasi te associazion.
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