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Dopo la Luna, il sistema solare. Questo II compito, sempre piu ambizioso, che attende oggi la scienza spaziale, 
La differenza con I'obiettivo gia raggiunto non e soltanto quantitativa: le distanze, moltiplicandosi insieme alle 
dimensioni dei corpi celesti piu lontani, creano nuovi e complessi problem!. E lo schema che pubblichiamo ce 
ne offre una tangibile testimonianza grafica. II nostro satellite, infatti, e appena a 400.000 km. da I la Terra: 
insomma, a un tiro d i sasso spaziale. Ma gia Venere, il pianeta piu vicino, dista da noi 42 mM'ioni di chilo-
metri ; Marte, che e quel lo sul quale e piu facile un atterraggio e lontano 78 milioni di chilometri. E siamo 
ancora ne! campo di distanze « possibili ». Giove, il p iu grosso pianeta del nostro sistema, e a 700 milioni d i 

chilometri; Saturno a 1300. Per Urano, Nettuno, Plutone le distanze si calcolano in miliardi di chilometri. Stiamo 
entrando nel regno delle cifre che danno il capogiro, dove tutt i i consueti rapporti terrestri sono profondamente 
alterati (giorni, anni, gravita, temperature). Per scoprire questi mondi lontani — eppur cos) vicini nell'immensita 
delta galassia — gli uomini stanno gia mettendo a pun to nuove astronavi, stanno cercando nuovi combustibili, 
sperimentando altri sistemi di propolsione. Oltre questi l imiti, per il momento, c'e soltanto la fantascienza. 
Dopo il Sole la stella piu vicina a noi e Proxima Centauri, a 4, 5 anni luce: e un secondo luce significa 
trecentomila chilometri. Ma anche la Luna, quindici anni fa, prima del primo Sputnik, era fantascienza 

Con 1 motore a plasma 
per andare fra le stele 

Una delle piu belle nebulose stellari a spirale oggi conosciute: dista da noi tre milioni dl anni luce, 
• rappresenta un sistema analogo a quello delta nostra galassia. Forse e cos) che, da una civilta spa-

Uosamente lontana, guardano e vedono verso di noi. 

Tutta una serie di immaginl tipiche 
della fantascienza di i*ri aono gia di-
veotate realta: U grand* raiio vetto-
r*. l'uomo in azion* nello spazio, la 
tula spaziale, il viaggio dalla terra al
ia I una ed altre ancora. Molti si chie-
dono quanto tempo occorrera per tra-
s for mare in realta quella che pud dir-
si I'immagine chiave del I a fantascien
za. ormai da mezzo secolo: la cosmo-
nave a propulsione nucleare. 

Sul piano teorico. tale soluzione sem-
bra « la * aoluzjone par i lunghi viaggi 
spaziali, da effettuarsi con corpi cosmi-
ci artificiali di dimensioni molto mag 
gion di quelli d'oggi. Le ragiont sono 
assa; chiare: il razzo a propulsione 
chimica presenta dei limiti cha non po-
tranrio mai es.sere superati per ragioni 
teoriche, e ciofe per ragioni insite nelle 
caratteristiche stesse del la materia. 

Un raz/o chimico deve portare a bor-
(lo due sostan7e che sviluppano, attra-
versti una rea/ione chimica, l'entrgin 
da utilizzare per il suo movimento, e 
cioe ppr generare la $pinta, mediantn 
l'apparato propulsore propriamente 
detto. Per ogni grammo di « miscela > 
bruciata. si sviluppa una certa quanti
ty di enargia. sotto forma di calore, 
che vale circa tre chtlocalorie. Utiliz-
7»ndo come < miscela» oaaigeno ed 
idrogeno, tale valor* sale a S,M chilo 
calorie. Se si potesaero usare ossigeno 
ed idrogeno alio stato atomico anziche 
molecolsre. tale valore salirebbe a H*. 
usando fluoro o auoi compoati, il valo
re sarebbe ciroa 4; con I propellent! 
solidi. si acenda al di sotto delle 3 
chilocalorie per grammo di propellent* 
tmiciato. 

E" quindi chiaro che il razzo chimi
co deve portare con se, alia parten/a, 
un quantitative veramente colossale di 
propellente per poter sviluppare la spin-
ta necessaria per U tempo sufficiente 
a raggiungere vetoclta cosmicha e a 
c frenare > per i ritorni. I limiti, come 
abbiamo detto, risiedono nelle caratte
ristiche stesse della materia, in quan
to In nessuna reazione chimica e pos-
sibile super a re i valori succitati. 

La question* va considerata anche 
sotto un altro aspetto, che non e qutl-
lo del rapporto tra U propellente con-
sumato e 1'energia ottenuta, bensi la 
quantita di materiale che un corpo 
cosmico artifidale eonsuma espellendo-
lo sotto forma di getto mediant* i suoi 
apparati propulsort. Un motor* a get-

to funzlona appunto perche < getta > in 
una determtnata direzione un flusso 
continuo di gas, costituito da nooleco-
le ed atomi, a forte velocita: in base 
al principio flsico detto di «azione e 
reazione » tra questo flusso e la came-
re dell'apparato propulsore si ha una 
4 doppia spinta» se cosi possiamo 
esprimerci; il getto di gas viene spin-
to aU'indietro. e le camera ncevono 
una spinta eguale e contraria, a cioe 
< in avanti», ossia in direzione con
traria a quella del getto. 

Per ottenere una spinta in avanti 
(o in un'altra direzione) mediante un 
getto. occorr* evidentemente disporre 
di una riserva di materiale da eapel-
lere, e cioe da utiliz».,''» per ottenere 
il getto stesso .Formui<: fiiiche ben pre
cise dicono che per cttf.iere una data 
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spinta mediante un getto, e possibile 
espellere molto materiale ad una velo
cita di espulsione modesta, oppure po-
co materiale ad una velocita molto ele-
vata. La cosa. anche senza riportare 
ora formula fisico-matematiche, appare 
del resto abbastanza intuitiva. In linea 
di principio, quindi, per ottenere appa-
rati propulsori piu efficienti. e cioe ca-
pact di generare forti spinte < consu-
mando > poco materiale per costituire 
il getto, occorre progettare apparati 
propulsori capaci di generare getti ve-
locissimi. 

Anche qui, alcune cifre varranno a 
fissare le idee: noi ra/<ti a propulsio
ne chimica. una velocita di espulsione 
dtl fjotto (ii 5 chilometri al secondo e 
gia difficile da raggiungere. 11 limite 
di 66,5 sembra insuperabile, in quan
to, per raggiungerlo, occorrerebbe man-
tenere all'intemo delle camere di com-
bustione temperature e pressioni asso-
lutamente insostenibili. anche con ma 
tenali e strutture differenti da quelle 
attuali. 

Per questo, gli scienziati d'oggi stan
no studiando apparati propulsori di ti-
po cfisico>, anziche « chimico », capa
ci di generare un getto con velocita 
d'efflusso molto superior! Tali motori 
hanno alia base la generazione di gas 
caldi, fortemente ionizzati, entro un ar-
co elettrico, per cui si parla di mo
tor! ad e •reogetto ». Con motori di que

sto tipo, le velocita d'efflusso salgo-
no ai 20 chilometri al secondo. E' pos
sibile. mediante sistemi elettrostatici o 
elettromagnetici, accelerare ancora ta
le flusso di gas ioniz?ati, ed e contem-
poraneamente possibile spingere forte
mente la ionizzazione dei gas, trasfor-
mandoli praticamente in getti di pla
sma, costituitj cioe da atomi che han
no perduto completamente il loro invo
lucre di elettroni periferici. Con tali 
tipi di motori chiamatj gia oggi t mo
tor) a plasma >. si harmo velocita di 
efflusso dell'ordine di alcune centinaia 
di chilometri al secondo Motori di que
sto tipo sono alio studio in diversi pae-
si, e sono stati usati dai satelliti »n-
vietiei del tipo Yantar come motori au 
siliari. per generare i getti direzionali 
p d'nrientamentn del satellite, 

Alio stato attuale delle cose, tali mo
tori presentano due problemi da nsol-
vere. prima di poterli utili/,/are come 
apparati principali per la propulsione 
spa7tale. n primo problema e costitui
to dalle loro attuali dimensirwii, il se
condo dai fatto che necessitano. per 
fun?ionare. di una centrale elettrica di 
notevole potenza. 

In realta, questi due problemi base 
si articolano in tutta una serie di pro
blemi tecnicocostruttivi che richiede-
ranno decenni di lavoro sperimentale. 
ed anche teorico, per poter es.iere ri-
solti. I motori ad a reogetto o a plasma 
realizzati finora. sono capaci di gene
rare spinte dell'ordine di un chilogram-
mo. mentre nel campo della propulsio
ne spaziale occorrono spinte dell'ordi
ne delle migliaia di tonnellate, e ne 
oocorremnno, noi futuro. di ancora su-
pcriori. Per giunpere alia reali7zn/io-
ne di motori ionici o a plasma di tale 
mnlo. occorrera ex'identemente molto la
voro. 

II probiema della sorgente di ener-
Kia elettrica atta ad alimentarli, e al-
trettanto apcrto: per azionare per bro-
v\ periodi i tipi di piccole dimensioni 
d'oggi, si possono usare batterie chi-
miche o celle solarj. Ma sorgenti di 
questo tipo di potenza sufficiente ad 
azionare grandi motori ionici o a pla 
sma assumerebboro dimensioni e peso 
inaccettabili in un mezzo spaziale, 

E' logico pensare, per realizzare una 
c centrale » elettrica di dimensioni n-
dotte, ma capace di sviluppare una for
te potenza per un lungo periodo senza 
richiedere materiale dall'esterno per il 
suo funzionamento, ad una centrale nu
clear*. Alio ttato attual* dellt cose, 

imperando ancora i reattori « lenti », e 
non essendo ancora a punto i < rest 
tori veloci », le centrali nucleotermoe 
lettriche, in particolare per quanto con 
cerne il loro reattore, sono molto pe-
santi ed ingombranti, e quindi non si 
prestano certo alia propulsione spazid 
le. II reattore veloce, pero, sara realiz 
zato entro dieci o quindici anm, fov 
se anche prima, e cnstituira una svol 
ta decisiva per la reali//a/.ione di real 
tori, e quindi di centrali. assai piu leg 
gere e meno ingombranti. 

(Jli elementi per i nuovi sistemi di 
propulsione spaziale, quindi, ci sono, e 
sono costituiti dai reattore nucleare di 
tipo veloce, e di struttura via via piu 
loggera, e dai motore jonico o a plasm.i. 
di potenza via via crescente. Su questi 
tc rii'iii IHHI su^iMono limiti di natun 
teoriea, o di principio. Si tratta sol 
tanto di compiere un lungo cammino, 
gia intrapreso, per realizzare e perfo 
/ionare i nuovi tipi; un cammino che 
nchiedera certo vari decenni, forse ad 
dinttura un secolo o pin. ma lungo 
vie gia ora ben delineate, e con esito 
certamente positivo. 

D'altro canto, tutto fa prevedere, nel 
prossimo futuro. una «specializza 
zione > delle cosmonavi, imperniata sul-
la realizzazione delle grandi stazlnni 
orbital! permanent! Per raggiungere 
dalla terra una staaione spaziale e per 
far ritorno da questa a terra, occor
rono mezzi spaziali capaci di svilup 
pare, seppure per poehi minuti, spin 
te colossali. Per allontnnarsi, invece, 
dalla stazione spaziale, compiere via -̂
gi anche lunghi nello spa/io, e far n-
tnmo alle staz.ioni spaziali stesse, sa 
r.inno nehieste spinte as^ai piii mo-
deste, seppure per pcnodi di tempo 
molto lunnhi. 

Ci6 rt'nde aŝ ai piii vicun di quanto 
non scmbri un hmite di possibile uti-
liz/o del motore a plasma, quando le 
sta7iom orbitah saranno una realta. e 
serviranno da «cantiere di montag-
gio» per cosmonavi dcstinate ad esplo-
rare lo spazio a piu ampio raggio e 
a non far mai ritorno sulla terra, por-
tate in orbita a scttori, ed equipaggia-
te con sistemi trasportnti da terra al 
cantiere orbitale mediante missili chi-
mici. 

Visto tutto questo e gia oggi possi
bile individuare i pihstri dell'esplora-
zione spaziale del futuro, e dar loro 
un nome ben preciso: motore a pla
sma, reattore nucleare veloo*. atetio-
ne orbitale permanent*. 


