
PAG. 6 / c u l t u r a 
s -

l ' U n i t d / giovedi 9 agosto 1962 

scienza e tecnica 
Visita al Laboratorio gas jonizzati di Frascati 

Plasma scienza nuova 
Avanguardia 

e 
retroguardia 

Le notizie riferite in 
questa pagina sono state 
raccolte nel corso di una 
visita compiuta al Labo­
ratorio Gas Ionizzati di 
Frascati, o in parte trat-
te da una informazione 
apparsa nello scorso apri-
le nel Notiziario del Co-
mitato Nazionale Energia 
Nucleate (CNEN). 

Desideriamo qui non 
solo ringraziare il profes­
sor Brunelli, direttore 
del Laboratorio, che per 
due ore ci ha illustrato il 
mirabile lavoro ivi in 
corso, e il CNEN; ma por-
re in rilievo la straor-
dinaria importanza di 
quanto si va facendo, nel 
nostro paese, nel campo 
della ricerca fisica pura 
e applicata. La fisica del 
« plasma » e una scienza 
nuovissima, che richiede 
metodi di indagine c tec-
niche assolutamente di 
avanguardia, quasi -till 
complesse o difficili de-
gli stessi fenomeni in esa-
me, e naturalmente co-
stose. 

Abbiamo visto a Fra­
scati giovani ricorcatori, 
alcuni anche appena lau-
reati, perfettamente pa­
droni di queste tecniche, 
intenti a elaborare appa-
recchiature e congegni 
originali, a preparare e 
condurre esperienze che 
si collocano al livello in-
ternazionale. come con-
tributi creativi al pro-
gresso del sapere (sebbe-
ne la RAI non se ne ac-
corga e continui a pre-
sentare la fisica del pla­
sma come una esclusiva 
USA). 

Senza dubbio si avver-
te un divario considere-
vole fra il livello di Fra­
scati (come degli altri 
centri della ricerca fisi­
ca), e quello generale del-
le nostre Universita e 
scuole, il vecchiume pre-
suntuoso e inerte di cer-
te cattedre, di certe fon-
dazioni, di certa edi tom. 
Non vorremmo che la 
cultura italiana nel suo 
assieme rischiasse di re-
stare troppo indietro ri-
spetto a questo settore di 
avanguardia. fino a per-
dere il contatto con 
aspetti della realta che 
ogni giorno si fanno piii 
probanti e conclusive 

Frascati d'altra parte, 
il CNEN i fondi per la 
ricerca fisica. sono il frut-
to — invero copjoso e . -i-
molante ~ di una vitto-
ria della opinione pubbli-
ca democratica del nostro 
paese; percio indicano 
anche la via da seeuire 
perche la cultura italiana 
ritrovi i nessi storioi e 
logici neco^ari al suo 
sviluppo clobale 

Una tecnica d' avanguardia che ci dara la iu-
sione nucleare, la trasformazione diretta del 
colore in energia elettrica e i motori spaziali 

La parola « plasm:! ». da 
tempo nota in biologia. ha 
assunto negli iiltmu anni 
un nuovo e di verso signifi-
cato in fisica. di straordi-
naria e ciescente impor­
tanza, poiehe indiea la se-
de di taluni fenomeni e 
process! di grande inleres-
se teorico e pratico. Hal 
punto di vista pratico. an-
zi. il plasma off re prnspci-
tive uniche. poicho per-
mette gin di raggiungere 
tempera ture prnssime a 
quelle necessarie per la fu­
sione nucleare. cioe per 
1'nvvento di una fonte di 
energia praticamente iu-
finitn. 

Ma per I'appunto. cos'e 
un plasma? 

II prof. Bruno Brunelli, 
d i ret tore del Laboratorio 
Gas Ioni7/ati di Frascati 
(che fa par te dello stessi 
complcsso del Sincrotrone 
ma 6 ben distinto da que­
sto) , lo ha deflnito, par-
lando a un gruppn di vi-
sitatori . in modo rigoroso: 
* un miscuplio di cariche. 
positive e negative, libere 
Tli muoversi > Dnnqiie non 
un corpo ordinario. in cui 
le cariche elettriche sono 
vincolate nelle s t rut ture 
atomiche e molecolari. e 
nemmeno un liquido < io-
ni??ato >. in cui cioe sin-
coli atom! o gruppi di nto-
mi divenlano portatori di 
una carica elettricn. ma 

non possono muoversi piu 
di quanto lo possano le nio-
lecole ordinane . cioe solo 
entro un volume de tenn i -
tiato e quindi con una deo-
sita costante 

Un plasma e sos 'an/ inl-
niente un gas ionizzato-
foimato da molecole che 
ibbiano porduto nun o piu 
elettroni e siano percio ca­
riche positivamente. no:i-
cho dagli stessi elettroni 
alio stato lihero. gli uni e 
le altre in grado di muo­
versi in ogni direzione oc-
cupando volumi diversi. 
Ma rnentre un gas ordi­
nario. costitutito da mole-
cole neutre. tende a nspan-
dersi esercitando una 
pressinne idcntica in tu l l" 
le dtrezinni. un ga; ioniz­
zato o composto di pir t i -
celle che. oer essere elot-
tricamente cariche, stibi-
scono I'infhienza di campi 
elettrici e magnetic! nio-
diflcando di conseguen/a 
la direzione e velocitn d"l 
loro moto. cnsl che 1'ns-
sieme puo ossere costret 'o 
a contrarsi. pieoarsi. assu-
mere fornix de1erminat-» 
"omc una sos'anza plasli-
ca (donde appunto il nome 
di plasma), con particnlnri 
effetti termici e di altra 
natura. molto rilevanti e 
tali da dar luogo a pro-
spelt ive. come si o detto. 
di estremo interessc. 

Qualcuno certamente ri-
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Schema per la conversione diretla dell'ener-

gla di un esplosivo gassoso 

corda che fra il 1954 e 
il '57 i giornali parlaiono 
frequentemente di espe­
rienze sul plasma condot-
te da inglesi. sovietici e 
americaui con appaiecclu 
denominati riopettivaineu 
te ZETA. OGKA, Stelle-
ratot , j quali costituivnno 
tentativi intesi a ottenere 
di re t tamente le tempera­
ture necessarie alia r e i -
zione di fusione, cioe una 
temperatura (50-100 mi­
lioni di gradi) sufficient!" 
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Central! 
nucleari 

a plasma 
In alto: schema di 

un sistema in cui un 

reattore a fissione e 

interamente circon-

dato da un involucro 

di plasma, contenuto 

fra due pareti: quella 

interna, che prende 

il calore dal reattore, 

funziona da catodo, e 

I'estema da anodo 

(generatore termoio-

nico). 

In basso: schema 

di un generatore ma­

g n e t o - idrodinamico 

(M.H.D.), in cui il gas 

di ra f f reddamento 

viene trasformato in 

plasma e fornisce co­

me energia elettrica 

il calore ricevuto. 

II Laser 

Energia in un raggio rosso 
Presso u Laboratorio 

Ga$ lontzzntt di Frnscalt 
esistono alcuni esemi>lari 
di "Laser' t'npparecchio 
cl>e emelte un inscm di "i 
ce roi«i do»«no ill aranrfe 
energia. e rf«*l Quale si * 
parlntn brewntenir uticlte 
su fjue^tn wiQinn A Fra-
scalt in nili*i>ernni> pvt 
matulnrr il lasco di t»ce 
rrt*Ml <1rntr,> if ••pfii.«rri«l" 
dandti hman a ** miermin-
nt" clir I'iriiticiino milicn-
ziont preztnse .<"' comitor-
tamenlo di iiuesi'ullimo 

Ma tl Laser e tnteressnn-
H di per sc: e cosittuiio 

essemialmcnle da una a-
slicctola cthndrica di ru-
btno si«lt?Mco. dalle di­
mension! dl nri miii'ifi/u a 
qut'/fp di una wmpa da 
bictcleim. n anche niaooi'*-
n Aitnmo a esso viene 
rf»<p""«fo ii m "rndtnf re-
quemn' la quale "eecila' 
rerie tmviirita icalcolaie; 
nre<enti nel rulnno. t de-
termtna I'emKsione di I" 
tow (irazie olio pnrficolfl-
re strutlurn cnstallina del 
rulnno. il fascia che emer­
ge all'eslremiia presenta 
due caralterislichc fonda-

mcnlali. e pralicamcnle 
wnnocromnlico. cioe coni-
pmto di ragni che hanno 
tnttt la stcssa lunghezza 
d'nnda. ed e molto ci^ffi-
malo. cioe i ragat che lo 
lorniano «i»«n ran In iMirof-
telt, che nel i>«*rcorso tlalla 
Terra nlla I.una si matiten-
qono unilt. allargandosi 
alia tine, tuUa superficie 
f n mi re. solo Innro da co-
prire un'area di circa un 
chilomctro quadrato. 

La possibilird di t ra-
sportarc energia c Icgala a 
queste due caratterislichc, 

e /a si che tl LaM'r si pre-
«fi a moire app/icncioni. la 
pi it interessante dellc qua­
li e prohahilmente quella 
conncssa enn le telecamu-
nicaziom, il fascin di un 
<o/o Laser potrebbe tra-
•cporrare f a n t i scgnnli 
quanti sono quelli portati 
ngni giorno da tutte le !i-
ncc telefoniche e i ponti 

radio oggi esistenli. 
II rubino non e indi-

>pen.«abife: a Frascari han­
no costruito un Laser a 
gas, ciod costituito da un 
tubo che conticne clio c 
neon frammisti. 

a far si che i nuclei di 
idrogeno componenti il 
plasma impieg.it!> si ton-
(lesscro ossienie formand.» 
nuclei di elio. cio ch*> 
lviebbe o m p o i tato e eom-
poi te iebbe la libera/ione 
di cnergie emu mi. I ri-
ccrcatnri britannici liten-
nen» a un certo momento 
di essere molto vicini alia 
meta. ma presto si mnnifc-
starono nuove grosse com-
plica/ioni. e si c«»mprese 
che era necess.uu> studia-
re piu a fondo il plasma 
e i process! che in esso 
hanno luogo, prima di jio-
ter ot teneie In M-npo mii-i-
simo. 

Cosi la ricerca si e oiien-
tata. negli ultimi anni. 
verso esperienze definite e 
parziali. infest a consegui-
re una cono-=cen?a e.nnliti-
ca dei fenomeni ch« nel 
plasma hanno luogo. e che 
possono essere sfruttat: 
— oltre che per la rea/io-
ne di fusione. la quale :i-
mane l'obiettivo piu am-
bizioso — per una serie di 
at tua/ ioni pratiche minori 
dal punto di vista quant i ­
t a t i v e m.i non mono rivo-
luzionarie nel concetto 
Particolare interesse pre­
senta, connessa o non con 
la fusione. la possibility 
di convertire il calore in 
cnergin elettrica diret ta­
mente, cioe sen/a passaie 
at t raverso la fase mecca-
nica tu rbina-al tenia tore. 
Inoltre si offrono prospet-
tive notevoli per quanto 
concerne racctiniulazione 
di energia elettrica. la pro-
pulsione di veicoli spazia­
li. gli sviluppi della tecni­
ca elettronica. 

In termini gencrali tutti 
i processi che si svolgono 
nel plasma, alcuni d"i qua­
li possono essere sfruttati 
in pratica. nascono da 
quelle che i fisicj chiama-
no le intera/ioni . cioe le 
azioni e rea^ioni recipro-
che. fra !o stesso plasma 
(composto come sappiamo 
di cariche elettr iche) e l 
campi elettrici o magneti-
ci cui esso viene sottopo-
<;to. Ricordiamo qui bre-
vemente che una corrente 
elettrica e costituita da ca­
riche elet tr iche in moto. e 
che a essa e sempre as^o-
ciato un c.impo magnetico. 
cioe una attrazione (e r-^-
pulsione) orientatn in ba­
se alia direzione della cor­
rente. Da cio discende cho 
un plasma — diversamenio 
da un s:.is composto d: 
molecole neutre — puo es­
sere conte.iuto entro un 
delernunato volume p-?r IT 
sola pie.-cnzn di un cam­
po magnetico. Analog.i-
niente I'atmosfera terr^-
stre. per esempio. d i e non 
e un plasma ma un miscu-
cho gass*>so. £ contenuta 
entro uno >p izio ahbastan-
z.i detimto p;>r opera dell*"" 
for/e gtavitazton.ili Nelle 
stelle. fin ie quali i| Sole. 
si trova mvece plasma a.l 
altissim.i temperatura . che 
non esplode proprio per­
che (e tinehe) e conrcniilo 
sia dal campo cravitazio-
nale s;a da rampi ma-
unetici. 

Percio si pens3 di potei 
usare un plasma per la 
reazione di fusione (che 
appunto ha luogo nel sole 
e nelle stel le) , o comun-
qne per la conversione di­
retta di energia tcrmica 
in elettrica. Infatt i un pla­

sma. cfniti'imto da un cam­
po magnetico. si distaccn 
dalle pareti del recipiente 
lompendo ogni contatto 
con i circostanti corpi ma 
terinli. cine viene a tin-
varsj in una condizione si­
mile a quella di nun stell.i 
nel cosmo: so in esso si 
pioduce calote, q u c t o vi 
rimnne imprigionato e. 
poichc la massa del pla-
>ma e esigua nelle condi-
zioni sper iment i l i . fa sa­
tire vert ignosamente 1 • 
temperatura (ricordiamo 
che la temperntura e la 
energia cinetica media 
delle molecole. o degli ioni 
come in questo caso. d' 
una massa materiale -

(piindi e tanto piu elevat't 
— per una determinat ' i 
(piantita di cnlore. cioe di 
energia disponibile — 
quanto minori sono il jiu-
mero e il peso ntomico 
delle molecole o ioni. cioe 
quanto piu piccola e la 
massa in cui tale enerei-i 
-i r ipartisce). 

Non e difficile dunqii" 
portaip un plasma a tern 
perature di milioni di gra-
di: basta sottoporre le ca­
riche elettriche. di cui e 
composto. a una forte dif-
fereii7a di potenziale. cio 
che puo essere fatto in 
diversi modi, in connes-
sione con la creazione del 
campo magnetico neces-
sario al contenimonto. o 
meglio a l i a str i / ione 
(pinch) del plasma mede-
<imo E se la massa di 
questo e molto piccola. la 
temperatura ^ale rapidn-
mente verso le decine di 
milioni di gradi, avveran-
do una delle condizioni 
richieste per la fusione 
Tuttavia perche la fusio­
ne abbia luogo il plasma 
deve essere stabile, aveie 
una certa densita. cioe la 
sua massa non DUO essere 
troppo piccola. e inoltre 
si richiede una part icolaie 
eomposizione fisico-chimi­
ca. con speciale r ig in r Jn 
alia p u r e / / a : tutti fattori 
che sono a t tua lmente og-
«etto di studio in vaii 
paesi. 

Si comprende facilmen-
te. d 'altro canto, che an­
che senza fusione 1'energia 
termica immagazzinata nel 
plasma possa essere resti-
tuita in forma di energia 
elettr ica: infatti in un cor­
po ad alta temperatura le 
particelle molecolari si 
muovono rapidamente: ma 

L'esperienza « Cariddi »: nel tubo verticale di vetro si forma il 

plasma, da idrogeno, elio o altro gas, quando dai condensatori 

circostanti viene lanciata una scarica nel circuito che circonda 

il tubo. Nella foto piccola in basso, I'anello bianco e il plasma 

in fase di strizione o « pinch » 

so di spertmentazione d i ­
versi metodi per ot tenere 
tale trasformazione. utiliz-
zando per esenipio il ca­
lore fornito da reattori 
nucleari a fissione, i quali 
percio potranno erogare 
energia elettrica senza 
I' intermediario delle tur­
bine e alternatori . Tail 
metodi sono del tipo ter-
mo-ionieo — in cui il pla­
sma rimane fermo fra due 
elettrodi a temperatura 
diversa — ovvero del tipo 
magneto-idrodinamico. in 
cui il plasma riscaldato 
viene immesso alternati-
vamente in un campo ma­
gnetico, cosi che in esso 
si genera una for7a elet-
tromotrice proporzionale 
alia temperatura. 

Un ' a l t r a applicazione. 
che potrebbe presentare in 
avvenire grande interesse 
nel campo dei trasporti . 
r iguarda la trasformazione 
diretta della onergia for-

un plasma alia forte cor­
rente generata da un ban­
co di condensatori, s tu-
diando gli effetti conse-
guenti con vari metodi ma 
in primo luogo con la fo-
tografia. Un campo d: r i ­
cerca prat icamente ine-
splorato ma dal quale si 
attendono notevoli indi-
cazioni — ci spiega il 
professor Brunelli — e co­
stituito dalla zona che si 
forma fra il margine ester-
no del plasma e le pareti 
interne del recipiente. 
Un'altra esperienza impor-
tante 6 quella detta < MI-
RAPI >, in cui mediante 
« implosione > (cioe esplo-
pione conven7ionale diret­
ta verso 1'asse del siste­
ma) si cerca di compri-
mere un plasma per por-
tarlo a temperature molto 
elevate: si spera di r ag -
giungere i cento milioni 
di gradi. che dovrebbero 
es<=ere sufficienti per la 

BANCO 01 CONDENSATORI. 

BARRC 01 CONTROllO 

SCHERMATURA 

Schemd di un reattore nucleare in cui la sostanza fissile (U-235) 
e essa stessa in forma di plasma, e sotto I'influenza di un campo 
magnetico Kasforma direttamente il calore generato dalla fis­
sione in corrente elettrica 

quando queste particelle 
sono ioni. cioe portano ca­
riche elettr iche. il loro 
moto costitiii^ce una cor­
rente elettrica. che con 
qualche an i t i / io puo e<-
-ere inserita in on s-.-item.1 

m cm si .-ollochi come :1 
circuito p n m a n o di un 
tr. isformatore: si avra al-
Jora <ul secondano u^? 
corrente indotta. che po-
tra essere utili77at.i Se -1 
calore nel plasma era state 
prodotto da una differen-
7.1 di poten7iaIe. il proce 
dimento puo servire pe : 
Iiberare in un tempo bre-
vissimo I ' enerca che err-
•=tata fornita in un tpmp<" 
piu lungo. Ma la tempe­
ratura del olasma puo es­
sere fatta salire anchf 
con me77i termo-meccani-
ci. e in tal caso si ottienr 
la trasformazione diretta 
di energia termica in elet­
trica. anch'essa alio studio 
per fini prat ici . 

Sono a t tua lmente in cor-

iiita da un esplosivo g.is-
^<iso: si immag-.iii quest 'ul-
t:mo racrhiu-=p entro un 
c:l:ndro di plasma, che un 
.Minpo magnetico cos tnn-
ae a conve:uere verso l'as-
•=e; la pre-=^ione ciescente 
fara esp'.odere il sas e 
tpundi e-^pande:^ :I c.lm-
Iro vh pl isma. che non s; 

-p?77era. ma hberera la 
••»nergia co-n r icevuti sott.> 
'«>rma d; forza elettr«>mo-
•nce 

Nel Laboratorio Gs - lo 
ii7/a:i di Frascati vengo-
•io condotte r i c r c h e con-
t ic^e con tut te queste pro-
s v ' t i v e . nonche con que! 
!.i massmi.i. ch? e la fusio­
ne nucleare Mlo stadio 
l t tuale i Droblemi che -' 
poncono e si cerca di ii'sol-
vere sono soprat tut to di 
conoscenra e d; studio. 
nonche di affinnmenlo del­
la tecnica L'esperien7a piu 
grossa ora in corso e quel­
la denominata « Cariddi ». 
che consiste nel sottoporre 

reazione nucleare di fu­
sione. 

II professor Brunelli tut­
tavia, in base a varie con-
siderazioni molto comples­
se, n t iene che non prima 
di qualche decennio sara 
possibile costruire veri e 
propri < r?at 'ori nucleari a 
fusione >. cioe apparecchi 
a plasma in cui -M liberi 
1'enercia nucleare ricava-
b:le dalla fusione di nn-
"Iei di idrogeno in nuclei 
it elio Come e nolo que­
sta reazione avviene gia. 
•n forma esplosiva- nelle 
bombe H. ma solo nel pla­
sma sara possibile ot te-
nerla in forma controlla-
:a. perche solo nel plasma 
!e enormi temperature ri­
chieste possono essere rag-
giunte per piccole masse. 
isolate dalla materia cir-
costante che dalle stesse 
temperature sarebbe di-
stni t ta . 

f. p. 

Significato 
economico 

della fusione 
nucleare 

La reazione rermo-nii-
cleare, o di fusione, che 
prima o poi, probabilmen-
te entro i prossimi vemi 
anni, potra essere attuutti 
in forma conirollabile in 
scno a un plasma di ioni-
idrogeno, accrescerd enor-
memente, praticamente al-
Vinftnito, la disponibililii 
di energia nel mondo. In­
fatti la materia prima oc-
corrente per talc processo, 
I'idrogcno, e difjusissima 
in natura, e la reazione c 
tale che consentird di ot­
tenere da un solo grammo 
di idrogeno, cioe quello 
contenuto in un cucchiain 
d'acqua. otto volte piii e-
nrrpin di quella fornita da 
un grammo di uranio in 
un reattore nucleare, cioe 
I'equivalente della combu-
stione di trentadue ton-
ncllate di carbone. 

Inoltre, mentre i reatto­
ri nucleari a fissione pro-
ducono, come e noto, in-
genti masse di sostanze 
radioattive estremamente 
dannose, per cui richiedo-
no pesanti sc'nermatnre c 
sistemi di sicurezza che nc 
limitano e rendono piii co-
stoso I'impiego, i reattori 
a fusione saranno "puliti" 
e non presenteranno pra­
ticamente alcun rischio, 
cio che ne renderd piu a-
gcvole Vimpianto e rtdur-
rd ulteriormente i costi. 

Questa prospelliva non 
costituisce ancora una cer-
te:za assoluta, ma pud es­
sere considerata una pre-
risione ragioncvole. cite 
potrii avverarsi prima che 
siano csauriic In scorte Wi 
uranio e suoi dcrivati gid 
accumulate, c fin d'ora 
utilizzabili in reattori ;',i 
potenza. ma che tuttavia 
aiacciono inoperose sotto 
iorma di bombe. FYarra';-
ro i prodnrtori dj petrolio 
e di carbone sono coa'.tz-
znti per mantenere alti i 
prezzi delle fnnti cnerqcl'-
che convenzionali, e a te­
le *Copo bmrrano la prr-
dnzione. tenendola artifi-
ciosamente a un fire/'o 
mo/ro inferior** ai bi*opni 
reali dc'/a uman'td Perco 
una chinra c~><cien:a ric'.'i*" 
efjettire disnombihra f.': 
cii«*roia nel mondo. r del­
le ra<te pmspettire che in 
qnc.*ro campo >'i aprono, 
non puo che portare nuovM 
luce su non pocbi pun:i 
del dibarriro in corso in 
merito alia programmnzin-
ne economica c alle forze 
che intendono confroII*rIa. 

http://impieg.it
http://necess.uu

