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Fusione 
nucleare 

IL FATTO PAGINA3 L'UNITÀ 

Il successo del «Jet» entusiasma la comunità scientifica, ma la strada 
da percorrere per produrre la nuova energia è ancora lunga e difficile 
In questi giorni in Urss la trattativa conclusiva per «programma Iter» 
un progetto di collaborazione tra l'Europa, gli Usa e il Giappone 

Il sole artificiale? Calma e pazienza 
'* E a Mosca nasce il super-reattore a presidenza italiana 

«Adesso viene il difficile. E se finora ogni passo verso 
un nuovo traguardo è stato penoso e duro, ora lo sa
rà ancora di più». Paolo Loizzi, esperto di reattori 
nucleari dell'Enea, è contento dei risultati del «Jet». 
Ma anche molto prudente, li passaggio dall'esperi
mento riuscito a Culham alla pratica non è sempli
ce. Gli esperti dicono che ci vorranno anni. A Mo-
scatrattativa per il programma Iter. 

ROMBO BASSOLI 

• • ROMA. -Adesso viene il 
difficile. E se finora ogni passo 
verso un nuovo traguardo 6 
slato penoso e duro, ora lo sa
rà ancora di più». Paolo Loiz-
zo, esperto di reattori nucleari 
dell'Enea, è contento e pru
dente. Anche perche, spiega. 
>il gas trizio che e stato aggiun
to nel reattore Jet in Inghilterra 

per poter realizzare la fusione 
nucleare usando il minimo di 
energia necessaria, è un gas 
volatile e radioattivo, difficile 
da produrre e da trattare, peri
coloso». 

Insomma, il passaggio dalla 
teoria della fusione nucleare 
alla pratica di un obicttivo rag
giunto al laboratorio europeo 

Soddisfazione di Rubbia, Cabibbo 
Colombo, Ricci e Pandolfi 

Scienziati e manager 
«È una bella 
vittoria europea» 

MIRELLA ACCONCIAMESSA 

• 1 ROMA. C'C chi parla di IS. 
ma anche chi allunga ancora 
di più l'attesa fino a 3(M0 e an
che 70 anni per avere risultati 
concreti dalla fusione nucleare 
realizzata dagli scienziati del 
Jet nell'Oxfordshirc. Ma tutti, 
scienziati e manager, sono 
d'accordo nel valutare la fusio
ne nucleare ottenuta come «la 
tappa fondamentale» tale da 
rendere concreto l'avvio del 
processo che dovrà permette
re all'uomo di ottenere questa 
forma illimitata di energia in 
maniera economicamente 
vantaggiosa. Ma siamo solo al
l'inizio e ci vuole tempo, molto 
tempo. 

L'industria, dunque, può at
tendere. Lo dice Mano Silve
stri, del Politecnico di Milano. 
«È un nsultato importante, ma 
più gli esperimenti proseguo
no e più la complessità tecno
logica dei reattori aumenta, 
tanto da renderci pessimisti 
che possano essere realizzati 
in tempi brevi». Per Silvestri i 
tempi di utilizzazione pratica 
sono «almeno di una settanti
na di anni», ma naturalmente 
«ciò non signilca che la ricerca 
non debba proseguire». 

«Oggi e come se avessimo 
un fiammifero in grado di pro
durre del fuoco per brevissimo 
tempo. Per ottenere una fusio
ne nucleare in grado di pro
durre energia in maniera con
tinua bisognerà trovare il mo
do di tenere il fuoco sempre 
acceso sotto la pentola». Cosi 
Renato Angelo Ricci, presiden
te della Società italiana di fisi
ca, giudica il risultato del Jet e 
aggiunge: «È un passo che per
mette di realizzare il prossimo 
reattore, l'Iter, in cui si dovrà 
ottenere una fusione nucleare 
in grado di autososlenersi, 
cioè di produrre energia in ma
niera continua e senza pili 
"iniezioni" di energia dall'e
sterno» I due aspetti principali 
su cui dovranno ora essere n-

volle le ricerche sono appunto, 
per Ricci, l'autosostentamcnto 
della reazione e un saldo attivo 
nel bilancio dell'energia con
sumata e prodotta dal reattore. 
Se, come ci si augura, il reatto
re Iter creato da Europa, Usa, 
Giappone e Urss e destinato 
ad essere il successore del Jet 
manterrà le sue promosse, «il 
passo ancora successivo - ha 
concluso Ricci • sarà quello del 
Demo, il reattore industriale di
mostrativo che si stima possa 
essere realizzato alla fine del 
primo decennio del Duemila» 
Se anche il Demo dimostrerà 
la fattibilità tecnologica ed in
dustriale dell'impresa, sarà se
guito dai primi reattori com
merciali. 

Ma dal Nobel Rubbia a Ca
bibbo, presidente dell'Istituto 
nazionale dì fisica nucleare, 
tutti sono d'accordo nel giudi
care il risultato raggiunto un 
successo europeo. Per Cabib
bo questo non arriva a caso. 
•Era previsto -dichiara -dalla 
teoria e dagli obicttivi di questa 
macchina, la più importante al 
mondo, che oggi corona tren-
t'anni di ricerca europea e so
prattutto italiana». 

Infine la parola ai manager. 
Se per Umberto Colombo, pre
sidente dell'Enea, l'ente che 
rappresenta l'Italia in questa ri
cerca europea. 6 pienamente 
soddisfatto perche si è dimo
strato che «è possibile produr
re energia fondendo nucloi 
atomici» di deuterio e trizio per 
Filippo Mana Pandolfi, com
missario Cee per la ricerca >ll 
successo deH'espcnmento ar
riva al momento giusto perche 
darà maggiore (orza e peso al
l'Europa per lo sviluppo del 
reattore Iter che sarà realizzato 
entro il 2005 insieme con Usa, 
Giappone e Urss per produrre 
energia da fusione in lase pre
industriale e che dovrà essere 
deciso nelle prossime settima
ne» 

di Culham non e ne semplice, 
nò tranquillo nò risolutivo. La 
strada per la fusione termonu
cleare controllata ò ancora 
molto, molto lunga. Ragione
volmente: decenni 

Del resto, chi ha seguito an
che marginalmente la stona 
della fusione, sa che questa 
speranza si insegue da almeno 
sessant'anm. Agli inizi degli 
anni 70, con la costruzione 
dei primi reattori sperimentali, 
i tokamak (nome di origine 
russa scovato da Sakharov, 
che fu un pioniere di questa di
sciplina), sembrava che l'o
biettivo fesse a portata di ma
no. Nei principali laboratori 
sovietici, americani e europei 
(in Italia a Frascati. la città del
la fisica nostrana, dove l'Enea 
lia inaugurato da poco un 

nuovissimo tokamak) iniziaro
no a sorgere costruzioni basse 
che ospitavano grandi ciam-
belloni di varie dimensioni. La 
scommessa era di riuscire a 
scaldare del gas fino a tempe
rature tali da costringere i nu
clei degli atomi che li costitui
scono a fondersi. Ma vincere 
questa scommessa voleva dire 
lare «qualcosa» per impedire 
che una sostanza a 300 milioni 
di gradi entrasse in contatto 
con le pareti metalliche dei 
«ciambelloni»: le avrebbe vola
tilizzate. Cosi attorno a quegli 
anelli si costruirono dei ma
gneti. Il loro compito era di 
creare dei campi magnetici 
che funzionassero come «bot
tiglie termiche» e tenessero 
lontano il gas incandescente 
(ridotto allo stato di plasma) 

dalle pareli. 
Già riuscire a costruire mac

chine cosi complicale era un 
problema enorme. Quando 
poi si scopri che altri mille 
ostacoli si frapponevano al 
momento in cui sarebbe ba
stato avviare la reazione di fu
sione perche questa si mante
nesse da sola, ci fu un po' di 
delusione. Ma sicuramente i 
passi avanti seppure «duri e 
penosi», ci sono stati e come. 

E il risultato di Culham e 11 a 
dimostrarlo. Certo, il trizio «è 
una brutta bestia», come dico
no i fisici. Perche aggiungere al 
gas carburante originale - il 
deuterio • del gas radioattivo e 
dotalo di una perversa capaci
tà di diffusione nell'ambiente, 
non e cosa semplice. Ma se si 
riuscirà ad affinare tecnologie 

e pratica, non ci sono limiti 
teorici alla possibilità di utiliz
zare gas inerti e non radioatti
vi Col trizio, perora, ò più faci
le, perche «aiuta» la reazione di 
fusione e quindi richiede che si 
impieghi meno energia di 
quanta ne serva per scaldare 
soloildculeno. 

Ora, però, i problemi imme
diati da risolvere sono altri. «Il 
più importante - dice il profes
sor Bruno Brunelli, uno dei più 
qualificati esperti europei di fi
sica dei plasmi - ù quello di ca
pire se le «ceneri» di questa fu
sione nucleare, rappresentate 
dall'elio, soffocano la «fiam
mella nucleare», spegnendola. 
Interrompono cioè il processo 
di fusione». 

L'altro problema, sempre 
secondo il professor Brunelli. e 

quello di rendere molto più 
lunga nel tempo la lenificante 
scarica elettrica necessaria per 
arrivare alla fusione, «ci servi
ranno magneti ben più poten
ti, realizzati con materiali su-
perconduttivi». 

Proprio in questi giorni a 
Mosca si terrà la trattativa riso
lutiva per lanciare il program
ma Iter (che sarà diretto dall'i
taliano Romano Toschi), un 
progetto di collaborazione 
mondiale che vedrà europei, 
americani, sovietici e giappo
nesi impegnati a costruire un 
reattore che assomigli a quello 
definitivo. U, i magneti super
conduttori ci saranno e i passi 
avanti potrebbero essere più 
spediti. Comunque sia, rasse-
gnamoci, quello della fusione 
sarà un problema dei nostri fi
gli. 

Da Frascati Torus a Ignitor 

Anche l'Italia partecipa al Programma Fusione Comunitario, un 
progetto di cooperazione europea per le attività nel campo del
la fusione nucleare. Al programma, nato nel 1972, aderiscono 
tutti i paesi della Cee. Svezia e Svizzera. 

In campo inlemazionale, scienziati e tecnici italiani lavora
no al Jet «Joinl European Torus», il reattore con cui si è ottenuta 
la fusione nucleare in Gran Bretagna. L'industria italiana Ansal
do, inoltre, ha partecipalo alla realizzazione dell'impianto Jet 
La partecipazione italiana è notevoli» »nche per quanto riguar
da il progetto Net (Next European Torus), in Germania. Il direi 
tore di questo progetto è il professor Romano Toschi 11 Net é la 
macchina che sostituirà il Jet. I suoi obiettivi sono: raggiungere 
stabilmente la fusione nucleare e controllare l'energia prodotta 

Ma anche sul terreno nazionale si contano numerosi pro
grammi di ricerca. Le attività in Italia si svolgono nei laboratori 
Enea, (in particolare nel Dipartimento Fusione di Frascati) ne
gli istituti del Cnrdi Padova e Milano, in alcune università, al Ccr 
Euratom di Ispra. 

Ecco tutte le macchine disponibili nel nostro paese-
Ft (Frascati Torus) - In esercizio da l l 978 al laboratorio di 

Frascati dell'Enea. L'Ft partecipa a tutti i programmi europei e 
intemazionali nel campo della fusione a confinamento magne
tico. 

Ftu (Frascati Tokamak Upgrade) -Tokamakcompatto ad 
alto campo magnetico prodotto da una cooperazione Euralom-
Enea. Si trova al laboratorio di Frascati dell'Enea. La macchina 
è utilizzata per le operazioni a caldo. Si tratta di una delle poche 
macchine in esercizio in Europa. Tra le altre, oltre al Jet. ricor
diamo l'Asdex Upgrade che si trova a Garching (Germania) e il 
Tore Supra a Cadarache (Francia). Quest'ultima, il 6 aprile 
1988, ha prodotto il primo plasma. 

Rhc - Rientra nel programma comunitario di spenmenta-
zione di linee alternative al Tokamak. Gli espenmenti condotti 
con l'Rfx mirano soprattutto ad estendere le conoscenze su 
questo tipo di macchine (dette Rfp) ad un livello confrontabile 
con quello dei Tokamak. L'Rfx è realizzato a Padova presso l'I
stituto Gas Ionizzati del Cnr (responsabile della direzione 
scientifica e tecnica dell'impresa). La sua realizzazione è il frut
to di una collaborazione Enea-Cnr. 

Ignitor - Esperimento di macchina compatta ad alto cam
po magnetico che si propone di studiare entro tempi relativa
mente brevi e costi contenuti il comportamento di un plasma in 
regime di ignizione 
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Milionl di tonnellate Nord America 
di carbonio 
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Milioni di tonnellate Europa 
di carbonio 

Nel grafico: le emissioni di anidride 
carbonica - misurate in milioni di 
tonnellate - dovute al consumo di 
energia da parte dell'uomo. In alto a 
sinistra: l'Ftu, il Tokamak In funzione 
a Frascati. Qui sopra: un operaio 
all'interno del reattore Jet, usato per 
ottenere la fusione nucleare a 
Culham in Inghilterra In alto a 
destra un disegno del Jet. , 
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Pericolo ambiente sempre più acuto: la popolazione raddopperà. La questione risparmio [_. 

La Terra ha urgenza di nuove energie 
La cella solare di «Nature» è l'altra sorpresa? 

i di tonnellate Giappone 
nio ^ " ^ 

«Automobile piccola, guadagno piccolo. Automobile 
grande, guadagno grande». La frase è di Henry Ford, 
ma la filosofia è quella che ha dominato in tutti i Pae
si industrializzati nel secondo dopoguerra: fondare, 
lo sviluppo economico sullo spreco energetico. Oggi 
l'una e l'altra ci sembrano un imperdonabile peccato 
ambientale ed un marchiano errore di teoria econo
mica. Ma può esistere un'energia pulita? 

PIETRO GRECO 

• I ROMA Nulla di strano. Il 
rapporto culturale, oltre che 
tecnologico, con l'energia e 
con le sue lonti ha subito nu
merosi cambi di paradigma 
nel corso della stona dell'eco
nomia Basta ricordare che 
dall'avvio dello sviluppo indu
striale fino al primo 900 in Eu
ropa la fonte energetica domi
nante, il carbone, ha forgiato il 
paesaggio industriale dell'Eu
ropa e degli Stati Ululi. Le atti
vit i industriali si sono adden
sate intorno alle miniere fino a 
creare vere e proprie citta car
bonifere Città nere, per la fu

liggine e lo smog. Gita nere, 
per le condizioni di vita del 
suoi abitanti 

Negli anni '30, dopo la gran
de depressione, può iniziare 
(almeno in Occidente) un 
nuovo ciclo economico. E un 
nuovo rapporto con l'energia 
Grazie alla diffusione capillare 
di una fonte energetica secon
daria, l'energia elettrica, e al
l'incipiente affermazione di 
una nuova fonte primaria, il 
petrolio, nasce l'economia dei 
consumi di massa 

Negli anni '60 e '70 appare 
all'orizzonte la meteora nu

cleare da fissione. Con la sua 
promessa di energia facile e 
pulita Si scontra subito con 
problemi di maturità tecnolo
gica. Ed 0 costretta a fermarsi 
davanti ai conti di bilancio. Ma 
soprattutto davanti alle (im
previste) conseguenze am
bientali. 

Crisi politiche regionali e 
congiunture economiche 
(1973, 1980) portano al petti
ne il nodo della dipendenza 
globale dal petrolio. Nel con
tempo nasce una nuova sensi
bilità ambientale di massa. Ed 
emerge in modo netto l'asim
metria del rapporto tra Nord e 
Sud del mondo. Il problema 
energetico ha oggi un nuovo 
paradigma. 

Il 2tì% della |x>polazione 
mondiale consuma l'SfW, del
l'energia I cittadini del mondo 
crescono al ritmo dell'1,74* 
annuo. Oggi per soddisfare 
(male) le esigenze di 5,1 mi
liardi di persone il inondo con
suma H,2 miliardi di Tcp (ton
nellate equivalenti di petro
lio) . Tra 100 anni per soddisfa 

re (si spera in modo meno ine
guale) le esigenze di una po
polazione , più che 
raddoppiata (12,5 miliardi di 
persone) il mondo consume
ra, si prevede, circa 40 miliardi 
di Top. Intanto l'atmosfera, af
ferma la maggioranza dei cli
matologi, sia raggiungendo la 
«carrying capacity», la satura
zione, degli inquinanti di origi
ne antropica Intorno a questi 
dati mota la politica economi
ca, la politica energetica e la 
politica ambientale dell'intero 
pianeta. Un cittadino degli Sta
li Uniti brucia la stessa energia 
di 50 cittadini della Nigeria. E 
poiché per il 90% si tratta di 
energia da combustibili carbo-
niosi (carbone, gas, petrolio) 
il cittadino Usa inquina l'atmo
sfera come 50 cittadini nigeria
ni. Un nuovo e più equilibrato 
ordine mondiale esige dunque 
una nuova politica energetica. 
Efficienza, mix, energie nnno-
vabili e pulite sono le parole 
d'ordine di questo nuovo e 
complesso paradigma. 

Si scrive efficienza. E si pro

nuncia nsparmio. Gli econo
misti ecologici di lutti i Paesi e 
di tutte le scuole ormai concor
dano. E' questa parola la chia
ve di volta per la soluzione del 
problema energetico-ecologi-
co-politico globale. Una paro
la che va ulteriormente decli
nata. Modulando tutti gli stru
menti legali, fiscali e di merca
to adatti per migliorare l'inten
sità energetica e l'intensità ma
teriale dello sviluppo 
economico. Vale a dire pro
durre risparmiando. Qualche 
esempio per capirci. L'intensi
tà materiale, spiega Mario Sil
vestri sulla nvista «L'impresa e 
l'ambiente», non à altro che la 
quantità di materia necessaria 
a produrre un oggetto. Bene, 
l'intensità materiale nei Paesi 
industnalizzati è notevolmente 
diminuita. Per costruire la Tor
re Eiffel sul finire dell'800 è sta
ta utilizzata matena per un to
tale di 7000 tonnellate. Per co
struire una torre analoga, con 
le medesime dimensioni e fun
zioni, sul finire del '900 occor
rerebbe materia per appena 

2000 tonnellate. In cento anni 
lo sviluppo tecnologico del set
tore ha fatto abbassare l'inten
sità matenalc di olire il 70%. 
Analogo il discorso dell'inten
sità energetica. Cioè della 
quantità di energia necessario 
per produrre 1000 lire di reddi
to nazionale. Nei Paesi occi
dentali continua a diminuire al 
ntmo del 2% annuo (malgrado 
che i consumi assoluti di ener
gia siano aumentati nel 1990 
del l ' I * ) . Ma il guaio é che l'in
tensità energetica dell'Urss e 
dei Paesi dell'Est ò elevatissi
ma e costante. Mentre quella 
nei Paesi in via di sviluppo, 
piuttosto bassa, ò in fase di ra
pida crescita. Se si considera 
che sia la popolazione che i 
consumi pro-capile di energia 
nel Sud del mondo stanno au
mentando, si comprende co
me la domanda di energia sia 
in una fase esplosiva. Se non si 
agirà su qualcuno dei tre para
metri, nel giro di 30 anni da so
la la Cina potrebbe far raddop
piare le emissioni mondiali an
tropiche di anidride carboni

ca. E l'unico parametro su cui 
si può agire in modo efficace 
6, appunto, quello dell'intensi-
là energetica (e materiale) 

In futuro, c'ò da giurarci, il 
paradigma energetico muterà 
di nuovo. La fusione nucleare 
e l'energia solare camberan
no il paesaggio produttivo del 
villaggio globali- Ma mentre la 
fusione nucleare, una fonie ad 
alla intensità di capitali e di 
tecnologia, potrà avere una ra
pida penetrazione in Occiden
te, ben difficilmente potrà ri
solvere i problemi energetici 
dei Paesi in via di sviluppo. Do
ve occorreranno fonti con ca-
ratterisliche opposte, impianti 
piccoli, flessibili A bassa in
tensità sia di capitali che di tec
nologia. Ed allora ecco che 
l'articolo pubblicato il 24 otto
bre su «Nature» con cui l'ameri
cano O'Regan e lo svizzero 
Gratzel annunciano di aver 
messo a punto una cella solare 
ad alta efficienza e a bavso co
sto potrebbe essere una noti
zia non meno importante di 
quella giunta ieri da Culham. 
Inghilterra. 

* 


