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= Il Linguaggio della Ricerca b

Progetto di divulgazione scientifica dell’Area della Ricerca di Bologna
www.bo.cnr.it/linguaggiodellaricerca/

Progetto divulgativo promosso dal Consiglio Nazionale delle Ricerche (CNR) e
dall’lstituto Nazionale di Astrofisica (INAF), attivo dal 2003

@ National Research Council of ltaly war @



LdR & un progetto di divulgazione
scientifica basato su una stretta
collaborazione tra  ricercatori,
insegnanti e esperti di divulgazione.

E’ rivolto degli studenti delle Scuole Secondarie di I° e lI°grado
allo scopo di suscitare I’ interesse negli studenti verso il mondo della
ricerca mediante il loro coinvolgimento nella divulgazione scientifica

in italiano ed in inglese



Il Linguaggio della Ricerca (LdR)

"You do not really understand something
unless you can explain it to your grandmother”

Raccontare in modo creativo e accattivante I'argomento scientifico
aiuta la comprensione

Una delle finalita di LdR & insegnare agli studenti a comunicare ad un
pubblico non esperto I'esperienza vissuta con i ricercatori del CNR, utilizzando

una corretta terminologia scientifica sia in inglese (la lingua della scienza)
che in italiano.




LdR in numeri

STUDENTI nel 2017

PRESENTAZIONI A
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Introduzione alle Nanotecnologie

Toccare gli atomi con
un dito

Cristiano Albonetti

Carpi, Giovedi 22
Novembre 2018

Leonardo da Vinci

J isticuto Gecnico industriale



Quanto é piccolo un nanometro?

* Metro (m)

« Millimetro (mm) =103 m

« Micrometro (um) =10%m
: « Nanometro (nm)=10°m

« Picometro (pm) =102 m
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Dal macro- al nano-metrico
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“There's Plenty of Room at the Bottom”
An Invitation to Enter a New Field of Physics

(C’e tanto spazio laggiu in fondo)
! E

“What would happen if we could arrange the atoms one by one the
way we want them ...\What would the properties of the materials ... |
can't see exactly what would happen, but | can hardly doubt that
when we have some control of the arrangement of things on a small
scale we will get an enormously greater range of possible properties
that substances can have, and of different things that we can do.”

La lezione che Richard Feynman fece il 29
dicembre 1959 alla Conferenza annuale

della Societa Americana di Fisica
(si trova su http.//www.zyvex.com/nanotech/feynman.html)




Dopo la sua famosa lezione, Feynman
propose una scommessa...

“It is my intention to offer a prize of $1,000 to the first guy...who
makes a...rotating electric motor which can be controlled from the
outside and, not counting the lead-in wires, is only 1/64 inch cubed
(about 3mms3).”




Il vincitore fu...

“This is a very small conventional wired wound electrical motor. It is shown here magnified
as in reality it is only about half a millimeter in length. Working in his lunch hours, William
McLellan, a physicist at the California Institute of Technology, built this motor using a
microscope, a watchmaker’s lathe and a toothpick. It took him two and a half months to
build, and weighs only 250 millionths of a gram.”

-

20

The MceLellan micromotor, plotographed under o
microscope. The huge object above it iy a pinhead.



Nanotecnologie: le proprieta dipendono dalla
dimensione

Contrabbasso

Violoncello

Viola

Violino

196 — 3.136 Hz 131 -1.174 Hz 65 - 988 Hz 41 - 247 Hz



Nanotecnologie: il colore dipende dalla
dimensione

Gold Building Blocks
Atoms: )
colorless, 1 A
Gold clusters:
orange, nonmetallic,
<1 nm
Gold nanoparticles:

3-30 nm, red, metallic,
“transparent”

Gold particles: .

30-500 nm
metalhc turbid,

.
. | Coppa di Licurgo

Ty 4 secolo D.C.
British Museum London

Le nanoparticelle possiedono spesso anche inaspettate proprieta
ottiche poiché esse sono abbastanza piccole da confinare i loro
elettroni producendo effetti quantici. Per esempio le nanoparticelle
d'oro in soluzione appaiono di una colorazione che va dal rosso
cupo al nero.



Nanotecnologie: aumentare il rapporto
superficie/volume

Area =6 x 1m2 = 6 m? ;l\rea=ﬁ:n:(1a"2m)2:n=lii=12m2

Melting Point [°C]
[é3]
8

T T T T T T T LA A Al |
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Area =6 x (1/3m)2 x 27=18 m2 Particle Radius [nm]

1. Una maggiore frazione del materiale viene esposto all'lambiente;
2. Il comportamento catalitico e la reattivita cambiano;

3. Si abbassa il punto di fusione al diminuire della dimensione.



Nanotecnologie: le nanoparticelle

In nanotecnologia, una particella € definita come un piccolo oggetto che si
comporta come un'unita intera in termini delle sue proprieta chimico/fisiche.
Nanoparticella 100-2500nm, Particella ultra-sottile 1-100nm

* Terapia. Somministrare farmaci a cellule
specifiche usando nanoparticelle — agente attivo
del farmaco solo nella regione malata — no uso
massiccio di farmaco e riduzione effetti collaterali

* Diagnosi: marcatori cellulari

* Impatto ambientale: convertitori catalitici in
campo automobilistico — la completa ossidazione
dei gas di scarico, convertendo gli idrocarburi
incombusti (C H,,), gli ossidi di azoto (NO) e il
monossido di carbonio (CO) in anidride carbonica
(CO,), acqua (H,O) e azoto (N,).




Nanotecnologie: le proprieta meccaniche ed
elettroniche cambiano con la dimensionalita

a) diamond; 1201
b) Graphite;
¢) Lonsdaleite (7);

d—f) fullerenes (C60, C540, C/0);

g) amorphous carbon;

h) carbon nanotube.




Definizioni

Nanoscienza

Lo studio dei fenomeni e manipolazione dei materiali su
scale atomiche, molecolari e supramolecolari, dove le
proprieta differiscono significativamente da quelle a scale
piu grandi.

Nanotecnologie

La progettazione, caratterizzazione, fabbricazione e
applicazioni di strutture, dispositivi, e sistemi attraverso Il
controllo di dimensione e forma sulla scala nanometrica.



Percheé fabbricare cose piccole?

* Si possono fabbricare materiali “intelligenti”;

= Nuove proprieta — nuovi prodotti;

* Ergonomia — migliore qualita della vita;

* Meno sprechi di materiale e di energia — Sostenibilita;
* Minore impatto ambientale e facilita al riciclaggio.

Le Nanotecnologie sono le fondamenta di una nuova
iIndustria basata sulla conoscenza, la creativita ed Il
rispetto per 'ambiente (fino a prova contraria...)



La visione di Feynman

“‘But | am not afraid to consider the final question as to
whether, ultimately — in the great future — we can arrange the
atoms the way we want; the very atoms, all the way down!”
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D.M. Eigler, E.K. Schweizer. Positioning single atoms with a scanning tunneling
microscope. Nature 344, 524-526 (1990).



L’atomo

nel
complesso —— ""[ ha carica neutra ]

& la pil piccola parte di
ogni elemento esistente in
natura, che ne conserva le

caratteristiche chimico-fisiche

perché ha

v

uguale numero
di protoni e elettroni

[cnstituitn da 3 tipi di] i

particelle i
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;/ atomi con lo
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PROTONI | ELETTRONI NEUTRONI { s;i,s:;: n?ﬁn;::;;;a
(carica elettrica || (carica elettrica (senza carica /
positiva) | negativa) | | elettrica) b \g
—;_— . I A ‘F. \
L : —¢ ,r‘: NUMERO si ottiene
.:"50“0 nel ( ruotano )’ .r"! ATOMICO \
"f' \ 2ttormo ald (sono nel ) o
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& determinato il numere di protoni

L]
e ) q & da determina con il numero di neutroni
= — -
NUMERD DI MASSA
il nrumero di protoni I'elemento chimico ( i ]
(elettroni che possiede) a cui I'atomo appartiene
che ha




Il Microscopio ad effetto Tunnel in
Scansione (STM)





La visione di Feynman: un film con gli
atomi

These are atoms. @




Scrivere sulla scala nanometrica

Perché non scrivere i 24 volumi dell’Enciclopedia Britannica sulla

capocchia di uno spillo? Come possiamo scrivere su una scala cosi
piccola?

AFM Oxidation Lithography

Si W:C
* Coating

Hio— ii

d 2
CAPITUL O PRIMERO I um R T (—) =177 - 10~%m? = 1.77 - 10°um?
Qo trata d@ \a condicibn y € jercicio del Famoase 2
yrailient@ ANidalge don Quijote de \na Mancha 5 [pm, 14
Ca un luger de \s Manchs, Apar = Spm - 3pm = 15um”, [par = 14, lpag =39, 6= tpag = E
& cuye nombre ne quiere acordwrme,

»0 ha muche diempo que vivis un Aidalge

de log de lanma en astillereo, vdarga antiqua,

Apar _ 15um?* -39 Apin _ 1.77-10%m?

4
Apge = = 41.79um?,  n,u, = = =4.24-10
rocin slaco ¥ qalgo corredor. Uns olla pag 5 14 K pag Apag  4.18-10"um?
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contvminn lag tres partes de su Aacienda.

Mpag—ror  8.35 - 102
Primo paragrafo del “Don Quixote de la Mancha” di Miguel de Cervantes (1605)




Il inguaggio dei computer e le forze in natura

Force
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Nanofabbricazione: bottom-up and

top-down | Top-Down
“The PISA TOWER” “The David”

(1174-1360) By Michelangelo Buonarroti
by Bonanno Pisano

Bottom-Up



Bottom-up in natura: le ali della farfalla

|

E—

e —— -

Tutto e costruito con una singola molecola, la chitina



Bottom-up artificiale: il LED organico

Cathode
== InP 4,
- EVincais Emitting layer
= InGaAsP (organic molecules
Silicon waveguide Cladding oxide deposition  Oxide etch back and CMP = l\sfliQW or polymer)
Sio2
Conductive layer
(organic molecules
or polymer)
Wafer bonding Substrate removal Oxide HM deposition 1I/V waveguide formation Anode

- e T O S subsrae N

ion oxide deposition Contact windows opening Ti/Au deposition Metal pad separation




Elettronica organica




Le nanotecnologie e il liceo “A. Righi” di Bologna

ILPERSONAGGIO/ PER FORBES ETRA I MIGLIORI UNDER 30 DEL PIANETA

Mirri, dai pottici ai supercervelll

Bologna & nata, a Bo-

logna ha studiato e

conseguito la laurea
triennale in Ingegneria chi-
mica. Ma é a Houston che ha
trovato il dottorato che fa
per lei e soprattutto il tram-
polino che a 28 annil’ha pro-
iettata trai 600 piu talentuo-
si under 30 del pianeta.
Francesca Mirri &, con il col-
lega Dmitri Tsentalovich,
cofondatrice della DexMat
Inc, start up del Rice College
texano. I risultati raggiunti
nello studio e applicazione
del filamento di nanotubi al
carbonio fanno di lei, secon-

Francesca Mirri

do la rivista Forbes, una dei
trenta migliori cervelli un-
der 30 nel settore “Manifac-
turing & Industry”. 1l fila-
mento di nanotubi al carbo-
nio che |'azienda ha svilup-
pato promette di rivoluzio-
nare il settore aeronautico
sostituendoi tradizionali ca-
blaggi in metallo con un ma-
teriale dalle proprieta mec-
caniche insuperabili (piu
leggero, resistente a carichi
dirottura, miglior condutto-
re ed esente da corrosione).
E trova applicazione anche
nel settore biomedico, in
particolare in cardiologia.

e
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g
2
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i
o
=

La bolognese Mirri
tra gli under 30 di Forbes

UNA bolognese su Forbes. Francesca Mirri, 28 anni, una
laurea in ingegneria chimica all’Alma Mater e un PhD a
Boston, e stata inserita dalla storica rivista statunitense
di economia tra i 30 under 30 pit influenti al mondo nei
campi della manifattura e dellindustria. Merito un
filamento di nanotubi al carbonio che promette di
rivoluzionare il settore aeronautico, ma anche il tessile
e la biotecnologia. Il prodotto e sv:lu%pa;o dalla DexMat,
di cui Mirri & cofondatrice insieme a Dmitri Tsentalovich.



Cosa ha fatto Francesca?

DexMat

HIGH PERFORMANCE ome roducts =~ Markets = Team  Contact  News
RODUCTS

;

DexMat manufactures high performance products made from Carbon Nanotubes (CNTs) for a new generation of
consumer and commercial applications.




Si parte dalla ricerca scientifica...

I REPORTS

Strong, Light, Multifunctional
Fibers of Carbon Nanotubes
with Ultrahigh Conductivity

Natnael Behabiu,® Colin €. Young,'* Dmitri E. Tsentzlovich,™* Olga Kleinerman,® Xuan Wang,®
Anson W. K. Ma," E. Amram Bengio,™* Ron F. ter Waarbeek,” Jorrit . de Jong,”

182

Ron E. Hoogerwerf,® Steven B. Fairchild,* John B. Ferguson,®

Benji Maruyama,*

Junichiro Kono, Yeshayahu Talmon,? Yachin Cohen,® Marcin ). Otto,” Matteo Pasquali’t

Broader applications of carbon nanotubes to real-world problems have largely gone unfulfilled
because of difficult material synthesis and laborious processing. We repart high-performance
multifunctional carbon nanotube (CNT) fibers that combine the specific strength, stiffness, and
thermal conductivity of carbon fibers with the specific electrical conductivity of metals. These
fibers consist of bulk-grown CNTs and are produced by high-throughput wet spinning, the same
process used to produce high-performance industrial fibers. These scalable CNT fibers are
paositioned for high-value applications, such as aerospace electronics and field emission, and can
evolve into engineered materials with broad long-term impact, from consumer electromics to

long-range power transmission.

(CNTs) have an outstanding combirns-

tion of mechanical strength and sff-
ness, eleetrical and thermal conductivity, and
low density, making them ideal muhifunctions]
materials that combine the best properties of
polymers, earbon fibers, and metals (/). How-
ever, such o dr s have med
elusive on a macroseopic scale. Handling CNTs
with sufficient length, stiffness, and chemical
inerness introduces major challenges in mate-
rial processimg. Here we repont lightweight fi-
bers that approach the high specific stength of
polymenc and carbon fibers, while ako achiev-
ing the high specific electrical conductivity of
metals and the specific themmal conductivity of
graphite fibers.

Two distine routes have been developed for
manufictring neat CNT fibers (5. One rowe
employs a solid-state process wherein CNTS are
either directly spun into a fiber from the syn-
thesis reaction 2one (3, 4) or from a CNT forest
grown on 3 solid substrate (). This approach
does not lend itself 1o the typical easy scale-up
of chemical processes, as it combines multiple
ateps into a single one, Emiting the options for
process and material optimization. Indesd, solid-
state fibers have low packing and poor onen-

Onmemﬂm.lar level, carbon nanotushes

Yezartment of (hemical and Biomoiendar Engineering, De-
panment of Chemisry, Deparsmer of Becircal aed Com-
Department of Pysics and Astrancmy,

*Tkese authors comtributed equally o this work.
#To mhom correspondence should be addremed. E-mail:
mp@rice_edu

tation, and inchede impurities within their stre-
rure (). Despite these shomeomings, solid-state
CNT fibers have delivered the best properties
so far (3, 4, 79). The reason for this relative
suoces is the length of the CNTs dhat constitate
these fibers—1 mm or more (X). Longer CNTs
reduce the number of CNT ends in a fiber, yield-
ing greater swrength (/) and reducing CNT jurse-
tions, which increases electrical and thermal
conductivity {11). The altemate fiber production
rowte—wel spinning—was the first method for
producing CNT fibers (/7). In this process,
premade CNTs are dissolved or dispersed in a
fluid, exeruded out of a spinseret, and coagu-
lsted inio & solid fiber by extracting the dis-
persant. Wet spinning & esily scaled 1o industrial
levels and is mdeed the route by which high-
performance fibers are manufactured (incud-
mg ballistic fhers such a8 Kevlar and Twaron
and structural fibers such as Tobo Temax and
Thomel carbon fibersy (13). Decoupling the
synthesizs of CNTs from the spinning of the
fibers allows the independent optimization of
the twio steps and enables CNT purification. An
important variation of the original wet spinning
eethod was the use of acad as a solvent and stan-
dard coagulants like water (14), therehy sim-
plifying the original method (12) by avoiding
surfactants in the CNT dispersion and eliminat-
ing polymer fiom the coagularion bath So S, wet
spirming from acd hes yielded the most highly
ordered and dense CNT fibers (14). Yet, their
properties have been disappointing, nadequate
ONT length [<0.5 pm (14)] has been the pre-
surned culpet (2), and the literansre concurs that
wel spinning 5 inappropriate for handling long
CNTa. Here we show that exciting propeties can
be achieved by wet-spinning —Squm “shon™ CNTs
mio high-performance multi functonsl fibers.
High-quality CNTs (figs. 51 o 56) were
dissolved (15) in chlorosulfonic acid (the only

known CNT solvent) {/6-18) at a concentration
of 2 w6 weight (w1) % and filtered © remove
panticlis, i order 1o form a spinmsble Lquid orys-
1l dope (Fig. 1A and fig. S7). The dope was
extruded through a spinneret (63 w1 30-um
diameter) into a coagulant (acetone or water)
o remove the ackd The formsing filament was
colleeted onto a winding drom (Fig. 1, B w E,
and movie S1). The lincar veloeity of the dnam
wa higher than the dope speed at the spinneret
exit, o ensure high CNT alignment by contin-
wous stretehing and tensioning of the filament.
The fibers were further washed in water and
dried in an oven ar 115%C.

Fibers were iesiad for mechanical, elecirical,
amd thermal s, Tensile srength, modu-
has, and elongation o break ( 15) were detemined
froim tensile break 2518 on macroscopic (—20 mm
long) individisl filamers cut fhom large spooks
(=100 to 500 m). Seress was caleubsiod by divid-
ing the applied force by the fiber cross-sectioral
area determined by scanning electron microseopy
(SEM) ifig. S8) and light microseopy (fig. 59).
The average tensile srength was 1.0 + 0.2 GPa
(best valse 1.3 GiPa, fig. SI0A), and the average
modulis was 120 + S00GPa (best value 200 GPa;
fizg. 510, B and C). The average elongation at
break for these fibers was 1.4 + 0.5%. These
same fibers displayed high electrical condusctiv-
ity [messwred by two- and four-point probe on
25.mm single filaments (/5)], on average 2.9 +
03 MSfm (resistivity of 3% = 3 microhm cm)
at room temperature; doping by sodine (/5}—a
knowmn, stable CNT dopant {/9)—mereased con-
ductivity o 5 £ 0.5 MSm (resmtivity 22 + 4
microbm em, best value of 17.5 microbm em);
these values were stable over | year in ksbos-
tory conditions and also under thermal cycling
o 200°C in air for 24 hours. We also mea-
sured an average thermal conductivity of 380 +
15 Wim K on -1 samples wsing the
Tomega method (15, 20). lodine doping dou-
bled thermal conductivity (635 Wim K Such
Iagh thermal conductivity renains unchanged af-
ter annealing at 60PC, whereas the elocrical
conductivity drops by an order of magnitade
o (0.4 MS/m (resistivity of 240 microhm cm).
Fiber density [measured by weighing a 60km fil-
ament with (9.0 £ 0.6)-um dismeter] was 13
0.1 ghem®, sodine doping meressed it o 1.4 glem”,
on the basis of 2 10% mas neresse determined
from thermal gravimeiric ansbysis (fig. S110

These combined propemies are remarkable
when compared to those of other CNT fibers
and high-performance materials (Fig. 2 and
table S2); these propenies ane related o CNT
length, alignment, type (ncluding dismeter and
number of walls), graphitic character. and pu-
rity. Tensile strength shows a 10-fold improve-
ment over wet-spun fibers of 0.5um CNTs
[-0.11 GPa (/4)] and & comparsble o the
best macroscopic samples of solid-state spun
fibers of millimeter-long CWTs [best values of
—1.8 GPa assuming a density of 1 gloms® (7], We
finsd that CNT length, aspect ratio, and purity

11 JANUARY 2013 WOL 339 SCIENCE  www.sciencemag.org
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...per arrivare a prodotti commerciali

) DexMat

(A HIGH PERFORMANCE Home Products Markets Team Contact News
‘K\ CNT PRODUCTS

&
Markets

Our products can be used for the following applications. Click on a market to learn more.

CABLES & WIRES

Critical Material Attribute: Electrically Conductive

DexMat's CNT Product Advantages: Flexible &
Lightweight

Possible Application |deas:

Spinning nanotube fibers at ...

SPINNING NANOTUBE FIBERS
RICE UNIVERSITY

B (1]

B
.

Cables & Wires Textiles Sensors & Medical Electronics & Energy Structural
Devices Storage




Nanotecnologie = multi-disciplinarieta
N/ < nformatica >
pad
Nanotecnologie
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Dove studiare le nanotecnologie

Universita italiane offrono corsi di nanotecnologie nelle lauree
specialistiche e nei corsi di dottorato in chimica, fisica,
biotecnologie, scienze dei materiali e ingegneria.

Esistono master e dottorati in nanoscienza e nanotecnologie
(Padova-Venezia, Trieste, Modena, Pisa, Lecce).

La ricerca nelle nanotecnologie € fatta in tutte le Universita e
CNR della Regione Emilia Romagna.

A Bologna si insegnano nanotecnologie ma non c’'e né laurea
ne dottorato



Nanotecnologie a Bologna

Universita

Chimica (Prof. Zerbetto, Credi, Prodi, Albonetti),
Chimica Industriale (Prof. Zannoni, Zacchini, Cavani);
Biotecnologie (Prof. Zuccheri); CTF (Prof. Roda);
Fisica (Prof. Fraboni);

CNR
ISMN (Cavallini, Dediu, Toffanin);

ISOF (Palermo, Melucci, Armaroli);
IMM (Morandi, Rizzoli); IRTEC Faenza (Tampieri).

Istituto Ortopedico Rizzoli

5-10 spin-off bolognesi dichiarano di fare nanotecnologia



Le attivita e i progetti di didattica/divulgazione
Area della Ricerca CNR di Bologna




Progetto di Divulgazione scientifica promosso dal Consiglio Nazionale delle
Ricerche (CNR) e dall’lstituto Nazionale di Astrofisica (INAF)

www.bo.cnr.it/linguaggiodellaricerca/
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ww.CNRWEB.
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CNRWEB.TV

Stage estivi di 2/3 settimane per studenti di 4a superiore provenienti dalle
Scuole dellEmilia-Romagna, presso gli istituti CNR e INAF facenti capo
allArea della Ricerca di Bologna nell’ambito del protocollo di Intesa con
I'Ufficio Scolastico Regionale.

http.//sperimestate.bo.imm.cnr.it/

U

b Wiseintero cdeld. Tatres ztonee, deld niversitic e delie Fecerea
lificio Jealastico Hegionale per { Somiia- Romagna

@ _onsigho MNazionale dele Ricerche : -
@ CNR|SMN |5ti’ru{;c} c?i érjomeiredolloﬁog:c] m"" () )

[Sivalp.

9 Istituto di Scienze dell Atmosfera 8
ISACES d|3| C|imo

AIMM iz

ISTITUTE GENITICA
HOLECOLARE C.HE.




RM@Schools

& RM@Schoo®™

RawhMlaterials

Raw MatTERS Ambassadors at Schools

an innovative program to make science education and careers in RM
attractive for youngsters, involving RM experts and teachers (RM
Ambassadors).

‘ eit ) RawlVaterials

http://rmschools.isof.cnr.it



’ \ OPUS FACERE http://www.opusfacere.it

OPUS FACERE - FARE PER CAPIRE: 1° classificato dei 4 progetti finanziati nella Regione
Emilia-Romagna (70 in tutta Italia) nel bando MIUR Laboratori Territoriali per ’'Occupabilita

750.000 EU per la realizzazione del laboratorio presso gli spazi messi a disposizione dall’
Opificio Golinelli di Bologna e per il suo funzionamento per 10 anni.

Immagini dall’ INAUGURAZIONE ufficiale del 15/09/2017

Percorsi formativi con pratiche didattiche innovative, a cura di una rete composta da Istituti
scolastici della Citta Metropolitana di Bologna e partner pubblici (inclusi Enti di Ricerca e
Universita) e privati del territorio, svolti in sinergia con le politiche locali per il lavoro e le
imprese.
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Sei matto, Bombal!

di Cristiano Cavina su Smemoranda 2010 - Che storial

In Il media, il mio migliore amico era Bomba.

Mon eravamo molto bravi, a scuola. Non eravamo cattivi @ non disturbavamo pill di tanto le lezioni; pil che
altro, restavamo in classe a prendere polvere. Durante le lezioni, Bomba passava la maggior parte del
tempo a disegnare sul suo inseparabile quadernone Maxipigna. Progettava sommergibili costruiti con
preumatici di trattore, sistemi di carrucole per sollevare la spesa agli ultimi piani dei palazzi o dighe per
crearg pozze navigabili sul nostro torrente. | grandi gli dicevano: “Sei matto, Bomba™. Preso da tutti questi
esperimenti, passo I'esame con uno striminzito Sufficiente. | professori gli consigliarono di smettere di
studiare e di andare a lavorare.

Fortunatamente, Bomba e sua mamma non erano d'accordo, cosi si iscrisse all'lstituto Professionale, nel
corso di elettronica. "Sei matto, Bomba™ gli spiegammeo. C'era di buono che se si fosse stancato, avrebbe
potuto lasciare la scuola dopo tre anni, con Iattestato di specializzazione. Incredibilments, fini i tre anni
con una media altissima. Eravamo tutti contenti per lui. Pensavamo che potesse trovarsi un lavoro
decente, e invece lui disse che intanto che c'era, avrebbe preso pure il diploma. "Non ti montare la testa -
gli dicemmo-sei sempre il matto che disegnava sul Maxipignal” Credeteci o no, si diplomd con il massimo
dei voti. Eravamo tutti fieri di lui. I nostro grande Bombal Adesso si, che poteva trovarsi un ottimo lavoro.
Bomba scomparne.

Pensavamo facesse uno stage in qualche fabbrica. Macché. Lo rivedemmo a settembre. Ci disse che
aveva studiato tutta I'estate. “Sei matto! — urlammeo —hai finito la scucla per sempre!”. 5i era iscritto
all’'universita. "Nessuno di quelli che pastrocchiavano su un Maxipigna ha mai fatto I'universita™ gli
spiegammo. E che facolta aveva scelto. Mica roba facile. Fisica! Pensammo tutti la stessa cosa: sei matto,
Bomba! Adesso Bomba non abita pill nel nostro paese, ma toma appena pud, a salutarci. Quando lo
incontro, mi scappa da ridere. E diventato uno splendido fisico nucleara. Gira il mondo ai convegni e passa
il suo tempo nei laboratori, a fare esperimenti. lo lo guardo e rido, perché vedo il bambino che disegnava
sul Maxipigna i suoi strani progetti. E diventato quello che & sempre stato. La sua passione, & diventata il
suo lavoro, la sua vita. E contento, come se lo pagasserno per giocare.

E cosi, mi viene da pensare che se combatti per le cose che ti piacciono, e tutti, tutti ti dicono che sei
matto, be', allora forse sei sulla strada giusta.

http://www.smemoranda.it/agenda/racconti/39/sei-matto-bomba



Toccare gli atomi con un dito

Grazie per 'attenzione
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