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«Atom! per la pace» a Ginevra 

Ogra II »: esperlenza sulla • fustone > La centrale semovente sovletica 

scienza e 
Una iniziativa 

del grande 

scienziato scomparso 

Una associazione fra scien-
ziati e uomini di cultura per 
« i problemi della pace e 

della guerra » 

Dopo la «competitivita» 
una prospettiva certa 

e una grande speranza 
La prospettiva certa e quella dei reattori «veloci» che producono piu plutonio 

di quanto ne consumano — La grande speranza e la « fusione » 

'*£ 

La terza Conferenza 
mondiale per l'uso paciflco 
della energia nucleare, che 
ha iniziato i suoi lavori il 
31 agosto a Ginevra, ha 
potuto confermare il dato 
di fondo, maturato nel cor-
so degli utimi due anni: la 
cosiddetta «competitivi-
ta >, vale a dire la possi
bility di produrre energia 
elettrica di fonte nucleare 
a costi concorrenziali o 
competitivi con quelli del-
le centrali termiche con-
venzionali. Cio 6 possibile 
infatti anche con reattori 
€ termici > analoghi a quel
li gia in uso, giocando da 
un lato sulle maggiori di
mension! (nell'ordine di 
500-1000 megawatt elettri-
ci) , dall'altro suaccorg i -
menti relativi alia prepa-
razione e confezione degli 
elementi di ccombustibi-
le >, intesi a ottenere un 
piu lungo burn-up, o tem-

. po di irraggiamento. 

Ma la Conferenza ha po
tuto anche confermare la 
prospettiva piu confortan-
te:'" quella inerente ' alio 
sviluppo dei reattori del 
tipo detto breeder « velo-
ce» , che usa come mate-
riale < fissile > il plutonio, 
e come materiale « fertile * 
1'uranio, ottenendo da que
sto, via via, quantita di 
filutonio maggiori di quel-
e che consuma per la pro-

duzione di energia. E' que
st a la svolta verso la quale 
tende la moderna tecnolo-
gia nucleare, e che presen-

. ta un enorme interesse eco-
nomico. Infatti nei reat
tori < termici > attualmen-
te in uso solo una piccola 
parte del materiale « fer
tile > (uranio 238) si tra-

, sforma in materiale « fissi
l e * ; percio il costo del 

< combustibile > (fertile + 
fissile) e molto elevato 
(circa un terzo del costo 

'. totale), e si determina uno 
spreco rilevante di una 
risorsa preziosa e anche 
abbondantc, ma comunque 
limitata, qual e quella co-
stituita dall'uranio natu-
rale. 

Ostacoli 
politici 

Nei reattori « veloci > in-
vece, come si e detto, si 
produce piu plutonio di 
quanto se ne consuma. Se-
condo dati recati alia con-

- ferenza dagli americani, il 
costo del « combustibile » 
nei • reattori veloci pud 
tcendere a un valore com-
preso fra 0,3 e 1 millesimo 
di dollaro per chilowatto-
ra, cioe dalla meta alia 
decima parte del costo del 
combustibile convenziona-
le in una ordinaria cen
trale termica. 

La tecnologia dei reat
tori < veloci > e tuttavia 
estremamente complessa. 
e sebbene alcuni esemplari 
di questo tipo di reattore 
siano gia in funzione (ne
gli Stati Uniti 1' EBR-II, 
che ha raggiunto la poten-
za di 8.000 chilowatt e do-
vra giungere a 20.000), un 
lungo cammino rimane da 
percorrere. Si pub dire 
oggi con certezza che que
sto cammino sara percorso 
in un tempo ragionevole, 
poichd nessuna delle diffi-
colta tecniche che dovran-
no essere superatc membra 
scoraggiante. Gli ostacoli 
piu rilevanti saranno pro-
babilmente quelli di natu
re economico-politica. cioe 
promossi dagli • interessi. 
costituiti del petrolio e del 
carbone, i quali — se non 
•1 tonsideravano seriamen-

Modello di un reattore a gas (Gran Bretagna) 

Modello di un implanto per la desalinazione dell'acqua di mare (U8A) 

te minacciati finora dai 
reattori « termici > — guar-
dano invece con appren-
sione alia caduta dei costi 
dell'energia che sara prima 
o poi provocata dai reatto
ri < veloci >.•••••• 

Si sa, al riguardo, che 
negli Stati Uniti un recen-
te provvedimento di legge 
che autorizza la gestione 
privata di impianti nuclea-
ri e servito in una certa 
misura ad attenuare le 
ostilita, poiche offre a» 
gruppi privati il modo di 
subordinare ai propri in
teressi le possibiita offerte 
dalla ricerca tecnologica. 
Piu tesa e la situazione 
nell'Europa occidentale, 
dove alcuni gruppi (parti-
cola rmente francesi) solle-
citano lo sviluppo dei reat
tori < veloci > in concorren-
za con gli americani (i 
quali come e noto control-
lano attraverso il cartello 
del petrolio il mercato del
l'energia in tutto l'occi-" 
dente), mentre altri gruppi 
intendono continuare a su
bordinare le prospettive 
europee a quelle ameri-
cane, e pertanto guardano 
con sospetto alle iniziative 
pubbliche in campo nu
cleare e hanno ottenuto 
di legare l'Euratom agli 
USA con un accordo sui 
reattori «veloci >. E' del 
resto in questo quadro che 
si e collocata, in Italia, 
la campagna denigratoria 
e scandalistica contro il 
CNEN. 

Inline, la grande speran
za, che per la terza volta 
ha tenuto un posto di pri-
mo piano nella conferenza 
ginevrina, dopo averla ad-
dirittura dominata nelle 
prime due tornate. del 1955 
e del 1958: la < fusione >, 
cioe la possibilita di otte
nere energia da un proces-
so fondamentalmente op-
posto alia « fissione » sfrut-
tata nei . reattori oggi in 
uso, o in quelli «veloci» 
che si preparano. La « fu
sione » e l'unione di nuclei 
atomici di idrogeno (degli 
isotopi deuterio e tritio), 
con formazione di nuclei 
di elio. Questo processo 
libera energia. maggiore 
della « fissione » dell'ura-
nio o del plutonio, e lo fa 
a spese deU'elemento piu 
diffuso in natura, che e 
Tidrogeno. 

Come piu volte e stato 
riferito, la « fusione» av-

. viene nella bomba-H, dove 
' 6 innescata dai calore pro-
dotto dalla esplosione di 
una bomba-A al plutonio. 
Interamente di verso deve 
essere dunque il processo 

atto a far si che la stessa 
. reazione awenga in modo 
', non esplosivo, ma control-
' labile e percio utile a fini 

produttivi. Le ricerche a 
tal fine condotte negli ulti-
mi 15 anni in molti paesi 
vertono tutte sul «pla-

• sma », cioe su un miscuglio 
. di nuclei di idrogeno e 

altre particelle cariche, le 
quali, grazie appunto alia 

' carica - elettrica, possono 
.' essere deviate dalla azione 

di potenti campi magnetici. 
Se il miscuglio, o «pla-

'" sma >, contiene solo parti
celle cariche, esso pud dun-

. que, nel suo assieme, 
essere piegato e distorto 
— < plasmato » — quindi 

. anche contenuto in un cer-
to volume con determinate 
caratteristiche geometri-. 

- che. e isolato dalle masse 
material] circostanti. In 

• tal modo sj pud ottenere 
? che esso non disperda il 

suo calore nelle masse cir-
: costanti, e percio che rag> 

giunga e trattenga le tem
perature elevatissime (cen-
tinaia di milioni di gradi 
centigradi) che sono ri-
chieste perche a w e n g a la 
« fusione ». 

Risultati notevoli sono 
stati raggiunti in questa 
direzione, e in particolare 
TURSS ha presentato alia 
conferenza ginevrina una 

>; importante comunicazione 
, * del professor Arzimovic, 

' in cui si illustrano - espe-
; rienze che sono in questo 
'. campo le piu avanzate 

flno a oggi. Non e tuttavia 

ancora possibile prevedere • 
— e lo ha confermato a 
Ginevra sir William Pen
ney, presidente dell'Ente ; 

nucleare britannico — . 
quanti anni occorreranno • 
perche l'obiettivo sia rag
giunto: le difficolta ineren-
ti aU'ottenimento di una 
temperatura sufficiente-
mente elevata in un pla
sma sufficientemente con- -
centrato per un tempo suf
ficientemente lungo sono 
ancora molte ed estrema-
mente complesse. 

La centrale 
semovente 

Al livello della «fusio
ne » comunque si ripresen-
tano — in prospettiva meno ; 
prossima ma in una misura 
molto piii elevata — gli 
stessi problemi economico-
politici di cui abbiamo 
fatto cenno a proposito dei 
reattori « veloci» a fissio
ne: la caduta del costo uni-
tario dell'energia, quindi 
possibilita obiettive esal-
tanti, ma in contrasto con 
molti interessi costituiti. 

A conclusione di questa 
breve rassegna, vanno ri-
cordati due important! in-
dirizzi di lavoro, riferiti a . 
Ginevra: uno riguarda la 
conversione diretta del ca
lore in energia elettrica, 
connessa implicitamente 
con lo schema teorico della . 
c fusione», ma attuabile 

in linea di principio anche 
senza la « fusione >, a mez
zo per esempio di un * pla
sma > che pud essere riscal-
dato dai calore prodotto 
da un reattore a «fissio
ne ». Una soluzione di que
sto tipo, associata con un 
reattore * veloce >, com-
porterebbe gia una riduzio-
ne decisiva dei costi ener-
getici. 

II secondo, di ' tipo piu 
applicativo, e quello che 
si manifesta fin d'ora in 
rapporto alle necessita di 
regioni lontane dalle fonti 
energetiche convenzionali, 
e in cui Tinstallazione, per 
esempio, di una centrale 
termica ordinaria, solleve-
rebbe gravi problemi - di 
trasporto. In altri termini, 
gia oggi la tecnologia nu
cleare e in grado di prov-
vedere, in tali regioni, di-
sponibilita energetiche a 
costi piu bassi di quelli ot-
tenibili, nelle stesse regio
ni, con i mezzi convenzio
nali. A tal fine l'URSS ha 
prodotto una centrale nu
cleare semovente su cin-
goli, che pud rapidamente 
raggiungere le zone dove 
si richieda un approwi-
gtonamento di energia, e 
funzionarvi a lungo prima 
che occorra rifornirla . (e 
in ogni caso, il rifornimen-
to rientra in limiti di peso 
e di ingombro che consen-
tono l'impiego dell'aereo). 
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Lao 8zllard 

Szilard: per un mondo 
cui si possa vivere 

1 ~r*jT , 

safow 

cento del loro reddito an
nuo (o comunque quello 
che potevano dare) a fa-
vore dei /ondi per la cam
pagna dei candidati poli
tici che godesscro della lo
ro simpatia. 

L'idea non era esatta-
mente quella di creare un 
€ partito della pace >, ma 
piuttosto di provvedere 
una base nazionale per cer-
ti candidati che potevano ( 
non aveve nelle loro cir-
coscrizioni sufficiente ap-
poggio per una attiva pre-
sa di posizione sulle que-
stioni che potevano essere 
riassunte come < proble
mi della pace e della guer
ra >. Cid che si aveva in 
mente era non tanto la for
mazione di tin club quan
to la creazione di un mo-
vimento. I sostenitori del 
movimento dovevano con-
siderarsi come richiesti di 
prendere decisioni sui can
didati c senza riguardo ai 
problemi interni, unica-
mente sulle questioni del
la guerra e della pace >. 
Un gru-ppo di scienziati e : 
uomini di cultura d'oveva 
dirigere la strategia e prov
vedere le informazioni sui 
candidati e sui vari pro
blemi. 

Concluso il giro di con-
••'" ferenze di Szilard, furono 

inviate lettere a un gran 
' numero di persone — par-
ticolarmente nelle univer
sity, — che si pensava po-
tessero essere piu interes-
sate. Szilard rientro a Wa
shington. E, in modo piut
tosto sorprendente, il de-
naro comincid ad affluire. 
In pochi mesi la nuova or-

' ganizzazione, chiamata al-
lora € Consiglio per aboli-
re la guerra >, raccolse cin-

'• quantacinquemila dollari, 
abbastanza per iniziare la 
sua attivitd. Al principio 

; del 1962 un gruppo non uf-
jiciale, consistente di ven-
ticinque scienziati, fu riu-
nito da Szilard per forma-
re un <comitato consultivo 
di scienziati per un mondo 

' in cui sia possibile vive
re*. Di questi uomini set-

. te — Bernard Feld, Char
les Coryell e Maurice Fox 
del MIT (Istituto di tecno
logia del' Massachusscts), 
William Doering di Yale, 
John Edsall di Harvard. 
David Hogness di Stan
ford, e Szilard — divenne-
ro membri del Comitato e 
si occuparono del dettagli 
necessari per dare statuto 
legale alia or ganizzazione. 
Tutti, a eccezionc di Szi
lard, sono ancora associati 
al Consiglio che e ora di-
retto da Feld, un profes-
sore di fisica, e da Allan 
Forbes, un regista di do-
cumentari di Cambridge, 

'' nel Massachussets. L'attua-
' le direzione e presieduta da 

Doering che e professore di 
: chimica e direttore della 

facoltd. di scienze a Yale. 
Altri membri della dire-

• zione sono: <• Ruth Adams, • 
redattore capo del Bulletin 
of Atomic Scientists., Afau-
rice Fox, professore di bio-

. logia al MIT, Jerome D. 
Frank, professore di psi-

' chiatriaall'Universit&John . 
Hopfcins, Matthew Mesel-
son, professore di biologia 
a Harvard, James Patton, 
capo del sindacato nario-
nale degli aojicoltori, Char
les Pratt jr., un fotografo 
di New York. Dal novem-

: bre 1963 gli affari ordinari 
del consiglio sono stati 
trattati dai colonnello An-
shton Crosby, un ufficiale 
delVesercito molto decora-
to ed-in ritiro. A lui si 

, e recentemente aggiunta 
• Lois Gardner, gia condl-

rcttrice del Bulletin - of 
Atomic Scientists. 

Per un gruppo cos\ fre
sco di formazione e di co-
si vaga or ganizzazione la 
funzione svolta nelle • ele- • 
zimn del 1962 e ttata ric-
ca di successi. In settem-

. bre i dirigenti del consi
glio decisero di concentra-
re il loro appoggio sulla t 
battaglia per il Senato. Es- ; 
si conslgllarono i sostenito- • 

^^Mm^s^^.y ";teM&^^ 

H tema della parteci-
pazione diretta degli 
scienziati alia azione 

. per il disarmo e la pa
ce e fra quelli ricor-
renti in questa pagina. 
Riproduciamo ora un 
articolo apparso il 7 
agosto scorso nel set-
timanale amer icano 
Science, che illustra 
una iniziativa di Leo 
Szilard. il grande fisi-
co e biofisico deceduto 
tre mesi fa. 

JVeglt ultimi mesi, il 
< Consiglio per un Mondo 
in cui sia possibile vivere >, 
piccola associazione larga-
mente diretta da uom\ni di 
scienza, e stato oggetto di 
una serie di articoli ostili, 
scritti da un commentatore 
politico assai letto; e stato 
inoltre oggetto di dibattito 
al Senato, e il suo soste-
gno finanziario e stato re-
spinto da un senatore che 
in, un primo tempo aveva 
accetiato il contributo piut
tosto sostanziale del Con
siglio alia sua campagna. 
Sebbene i suoi nemici ab-
biano creato I'impressione 
che U potere e le risorse 
del Consiglio siano supe-
rati solo da quelli della 
CIA, il fatto e che il Con
siglio e una organizzazio-
ne modesta ma intelligen-
te, che si e valsa di una 
felice combinazione di ar-
gomenti intellettuali e di 
pronti contanti, per rag
giungere un grado di in
fluenza sulla politica na
zionale, certamente tnsoli-
to per un < gruppo pacifi-
sta », ma ancora lontano da 
quello che altre associazio-
ni riescono a fare. 
•.- 71 Consiglio fu fondato 
nel 1962, quando Leo Szi
lard, il fisico nucleare di 
nascita .ungherese, morto 
due mesi fa, fece un giro 
del paese, ripetendo, in no-
ve collegi e universitd, un 
messaggio intitolato: < Sia-
mo sulla strada della guer
ra? >. Szilard aveva avuto 
una parte di rilievo duran
te la guerra nel « Progetto 
Manhattan*, e nel persua-
dere Einstein a scrivere la 
sua lettera famosa a Frank
lin Roosevelt. II suo contri
buto scientifico al proget
to della bomba fu di pari 
importanza: • con Enrico 
Fermi egli condusse molte 
delle esperienze fondamen-
tali inerenti alia reazione 
a catena. Dopo la guerra, 
come molti dei suoi colle-
ghi, Szilard divenne pro-
fondamente convinto della 
probabilita di una confla-
grazione nucleare, e — do
po una insperata guarigio-
ne dai cancro nel 1959 — 
si mosse personalmente in 
vari modi in favore di mi-
sure internazionali atte a 
controllare le nuove armi e 
a ridurre il pericolo di 
conflitto. 

Al tempo del suo discor-
so, Szilard era pessimista 
quanto alia prospettiva di 
evitare la guerra, ed alia 
possibilita che un singolo 
avesse una qualche influen
za sugli atti del governo. 
Assieme con questa insod-
disfazione tfera tuttavia in 
lui una particolare sensi-
bilitd per i fatti politici. 
Dopo essere rimasto qual
che tempo a Washington. 
egli avvertl che i politici 
erano piu aperti agli ar-
gomenti logici, se questi 
erano sostenuti con dena-
ro contante; cosl egli pensd 
al modo di accoppiare que
sti mezzi, 

11 discorso di Szilard in-
dicava un certo numero 
di misure che il governo 
avrebbe potuto prendere 
per • attenuare • Vatteggia-
mento milltare reciproca-
mente minaccioso degli Sta
ti Uniti e delVURSS. 11 
suo obiettivo finale era il 
disarmo generale e I'aboli-
zione della guerra. Ma in
vece di sollecitare dimo-
strazioni e petizioni in so
ft e ana dei suoi scopi am-
biziosi, Szilard proponeva 
che tutti i cittadinl sostan-
zlalmente oVaccordo con I 
suoi obiettlni si unlssero nel 
contribute con il due per 

ri di dare la maggior par
te dei loro contributi a due 
uomini: Joseph Clark, un 
democratico in lizza per la 
riclczione in Pennsylvania, 
e George McGovern, mem-
bro del Congresso da due 
legislature e gia direttore 
del programma < Cibo per 
la pace *, che concorreva 
al Senato nel Sud Dakota. 
« Etitrambi questi uomini 
— diceva un bollettino del 
Consiglio — sono seria-
mente prcoccupati per la 
tendenza verso una corsa 
agli armamenti, e compren-
dono quali politiche do-
vrebbero essere seguite per 
allontanare i pericoli che 
abbiamo di fronte. Se sa
ranno eletti, il consiglio 
crede che si potra contare 
su loro per azioni corag-
giose e vigorose *. 

Quando la campagna per 
le elezioni del 1962 fu vin-
ta risulto che i sosteni
tori del Consiglio avevano 
dato piii di cinquantotto-
mila dollari. Da un certo 
punto di vista questa e una 
piccola somma; il comita
to politico dell'Associazio
ne medica americana per 
esempio spese . quell'anno 
duecentocinquantamila dol
lari. 

II risultato di questi 
successi e un raggio di in
fluenza difficile da valu-
tare. Le campagne politi
che costano molto care e 
contribuendo ad esse il 
Consiglio segue uno sche
ma tradizionale della poli
tica americana. I candidati 
del Consiglio furono scelti 
precisamente perche sim-
patizzavano con le sue ve-
dutc; che essi abbiano con-
tinuato a simpatizzare de
ve essere attribuito non al 
denaro del Consiglio ma 
alia loro personale coeren-
za. 

Nondimeno, sia McGo
vern sic Clark sono rima-
sti in stretto contatto col 
Consiglio. In certe occasio-
ni — particolarmente in 
discorsi su Cuba e sulle 
spese militari — McGo
vern ha espresso idee pra-
ticamente identiche a quel
le sostenute dai Consiglio. 
Ed egli uso larghezza di 
argomenti in difesa della 
or ganizzazione quando que
sta fu attaccata in Senato 
da chi voleva supporrc 
che essa favorisse il di
sarmo unilalerale. II sena
tore Clark ha anche man-
tenuto contatti con i diri
genti del Consiglio e ha 
lavorato assieme con loro 
durante le riunioni che egli 
tenne nell'inverno scorso 
— come presidente di un 
sottocomitato della Com-
missione senatorialc per il 
lavoro c il benessere — 
sulle conseguenze econo-
miche del controllo degli 
armamenti e del disarmo. 

11 Consiglio ha recente

mente cominciato a solle
citare Vappoggio per le 
elezioni del 1964. Ne i so
stenitori del Consiglio ne 
i destinatari dei fondi so
no legati ad alcun pro
gramma particolare. In 
ogni caso, il «programma 
di azione* del Consiglio 
per il 1965 illustra il ge-
ncre di politica al quale 
esso spera che { suoi be-
ncficiari vogliano aderire., 
Talc linea comprende va-
rie misure per impedire la 
diffusione delle armi nu-
cleari, quali la pressione 
per un accordo inteso a 
porre fine alle prove sot-
terrance, una iniziativa de
gli Stati Uniti per lo sta-
bilimento di zone interna
zionali denuclearizzate, e 
per un accordo internazio-
nale inteso ad arrcstare la 
ulteriore proliferazione del
le armi nucleari. Essa com~ 
prende anche Vappoggio a 
larghe misure di program-
mazione atte a rimuovere 
gli ostacoli di natura eco-
nomica al controllo sugli 
armamenti e al disarmo; 
alia abolizione delle restri-
zioni sul commercio fra 
est e ovest; alio sviluppo 
di efficaci forze pacifiche 
delle Nazioni Unite; e al
ia neutralita con garanzia 
internazionale del Viet 
Nam. 

Se un definitlvo ricono-
scimento di rispettabilitd. 
fosse stato necessario al 
Consiglio, esso e stato da
to da nessun altro che il 
presidente Johnson, che 
scrisse in giugno a James 
Patton, capo del sindacato 
nazionale degli agricoltori 
e membro della direzione 
del Consiglio: < Spero che 
la morte del dottor Szilard 
non rallenterd in nessun 
modo il buon lavoro che 
state facendo. Noi nel go
verno d gioviamo grande-
mentc di una pubblica opi-
pione responsabile e infor-
mata, e preoccupata della 
pace del mondo. Vi auguro 
successi nei vostri sforzi 
verso questo vitale obiet-
tivo ». 

Il Consiglio non si e tnat 
sviluppato sulla scala che 
Szilard aveva sperato. In-
vece di 150.000 sostenitori, 
ne ha attratti circa 3000, 
e il suo bilancio non si av-
vicina ai venti milioni di 
dollari Vanno, che egli 
aveva sperato di poter di-
spensare. Ma in un paese 
dove i membri delle lob
bies superano i membri 
del Congresso in un rap
porto maggiore di died a 
uno, non e poco il solo es
sere notati, e il € Consi
glio per un mondo in cut 
si possa vivere * ha fatto 
un bel po' di piii di quan
to forse ci si potcsse at-
tendere. 

Elinor Linger 

Dizionario nucleare 
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| ElettronVolt 

I (eV) — E" l'unitS di misura 
della energia delle particelle, 

* - e rappresenta l'energia di un 
I elettrone che sia accelerato 

da una differenza di poten-
I ziale di un volt E* una uniti 
' molto piccola perche infatti 

I la carica di un elettrone e la 
piii piccola possibile, e la 

I differenza di potenziale di 
un volt e assai debole. la 
pratica si usano piuttosto i 

I m u l t i p l i : KeV (kilo-elettron-
volt=l000 e V; MeV (mega-

Ie let tron-volt ) = 1000 KeV; 
GeV (giga-elettron-volU ne-
gli Stati Uniti BeV, in cui 

I B sta per bilion. miliardo) 
=1000 MeV. 

I Per dare UTia idea degli or-
dini di grandezza: la massi-
ma enerala ragglunta accele-

I r a n d o elettroni net modern! 
sincrotroni e di 6.5 GeV. Con 

I i protoni si raggiungono in-
veoe i 33 GeV (Brookhaven). 
mentre e quasi pronta a Ser-

I p u k h o v , presso Mosca. la 
macehlna che permettera di 
superare i 70 GeV. Nei raggi 
cosmici sono state incootrate I 

particelle con energia molto 
maggiore: fino a un miliardo 
di GeV. Le particelle emess* 
dnlle sastanze radioattive 
hanno Invece energie piii 
modeste, non superiori a 
qualche diecina di MeV, • 
spesso assai meno. 

Ma la misura dell'energia, 
in fistca nucleare, h anche 
misura della massa, grazi* 
alia cquivalenza fra queste 
due grandezze, eapressa dal« 
l i formula di Einstein: « = 
mc2. Vale a dire che anch« 
La massa - di quiete • di una 
qualunque particella pu6 es
sere espressa In elettron-volt. 
Il calcolo dice che una unit* 
di massa atomica (massa di 

• un nucleo di idrogeno, cioe 
di un protone) equivale a 
932 MeV. Quindi la massa, 
per esempio, di un atomo di 

: elio sarebbe: 932x4 — 3728 
, MeV. La massa dl un atomo 

di uranio (isotopo abbondan
tc) sarebbe: 238x932=218816 
MeV. In realta le masse dei 

, nuclei complessi si dUcosta-
no lievemente da queste cifre 
perche non sono la semplice 
somma delle - masse dl quit-
te» delle particelle 

nenti. 
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