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Il Progetto

PUBBLICAZIONE DI FASCICOLI SULLE PIU IMPORTANTI E
PROMETTENTI FONTI ENERGETICHE, LE LORO POTENZIALITA E T
LORO PROBLEML.

SCOPO:DIDATTICO/FORMATIVO PER STUDENTI/INSEGNANTI
INFORMATIVO PER UN PUBBLICO PIU VASTO.

IL TESTO E ELEMENTARE: T CONCETTT E 6LT ASPETTT
SCIENTIFICI E TECNOLOGICI SONO PRESENTATT IN
MANIERA SEMPLIFICATA, TALE DA NON RICHIEDERE UNA
SPECIFICA CONOSCENZA SU ALCUNO DEGLI ARGOMENTI
TRATTATL.

I FASCICOLI SONO PUBBLICATI COME NUMERI SPECIALI DEL
"GIORNALE DI FISICA" LA RIVISTA DELLA SIF PER GLI
INSEGNANTI DELLE SCUOLE.
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Obiettivo

« PROMUOVERE L' APPROCCIO SCIENTIFICO NEL DIBATTITO SUI
PROBLEMI DELL'ENERGIA.

- EVIDENZIARE LE POTENZIALITA DELLA FISICA E DELLA
CHIMICA PER LO SVILUPPO DELLE TECNOLOGIE DI PRODUZIONE,
TRASFORMAZIONE, TRASMISSIONE E RISPARMIO
DELL'ENERGIA.

* STIMOLARE L'INTERESSE DEI GIOVANI PER LA RICERCA E LA
SPERIMENTAZIONE SCIENTIFICA ILLUSTRANDO LE NUOVE
ATTIVITA DI RICERCA E SVILUPPO IN CORSO NEL CAMPO
ENERGETICO.

Iniziativa congiunta SIF-SCI
Istituzioni coinvolte: AIF, INFN, ENEA, INGV
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I Fascicoli previsti

Energia nucleare da fissione.
Il Futuro delle fonti fossili.
CO,: rifiuto o risorsa.
Fotovoltaico.
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Fonti perenni naturali (idroelettrico,
geotermico, eolico, solare termodinamico).
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6. Produzione e trasporto dell’energia. €O; RIFIUTO O RISORS.:
Efficienza energetica. GIORNALE
Energia dalle biomasse. m—
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Energia nucleare da fusione.
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Tre livelli di lettura

e TL TESTO NORMALE illustra in modo elementare e
didattico la materia trattata.

« (LI APPROFONDIMENTI di argomenti specifici a
beneficio dei lettori piu curiosi.

« T QUADRI DI SINTESI evidenziano, con linguaggio
semplice e autoconsistente, i punti salienti degli
argomenti trattati. La loro lettura permette di
farsi un'idea corretta e essenziale dei temi trattati

* Gli Esempi per approfondire in modo quantitativo
alcuni aspetti particolarmente importanti.

* I| Glossario (termini tecnici, unita di misura, sigle,
acronimi, ...)
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Energia e Fissione Nucleare
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QUADRO 1: L'ATOMO

QUADRO 1: LATOMO

Gl atomi hanno dimensionl molto piccole, con diametri di qualche decimo di nanometro; per
formare un segmento lungo un centimetro occorrerebbe metterne In fila cento milionl.

k3 GQ
o E'n_;,'?,;’f iGn;

Tuttavia sono molto numerosi: mettendo In fila uno accanto all'altro gll atoml che formano un
granello di sale*, si potrebbe coprire una distanza pari a quella tra la Terra e Il Sole (raggio
medio dell’orbita 150 milioni di chilometrl (1,5-10 m)).

Nel nucleo & praticamente concentrata tutta la massa dell’atomo: per esempio, nell’atomo piu
sempllce, I'Idrogeno (formato dail protone el elettrone), Il nucleo ha una massa circa 1836
volte pil grande di quella dell’ elettrone, precisamente 1,67262-1027 kg contro 9,109-1031 kg,
Nell’atomo naturale pll:l complesso, I'uranio (formato da 92 protonl, 146 neutroni e 92 elettro-
ni}, Il nucleo ha una massa circa 4750 volte pll grande di quella del 92 elettronl.

Gll atoml sono fatti soprattutto di vuoto: | nuclel hanno dimensione dell’ordine di 10"‘5 m, mentre
le distribuzioni elettroniche sono relativamente molto grandi {(con dimensionli di circa ZI.(:)_10 m).
Mantenendo queste proporzlonl, se Il nucleo Tosse granl:le come una formica al centro di uno
stadio, le distribuzionl elettroniche occuperebbero uno spazlo che arriva fin sugll spaltl!
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@INFM 2009, riprodotta per gentile co

essione da Asimmetrie, anno 4, numero 8/9.09

* In una mole di una qualsiasi sostanza (ossia In una quantitd della sostanza il cul peso espresso in
grammi & uguale al suo peso molecolare) ci sono 6,022 107 molecole e ogni molecola & formata, a sua
volta, da uno o pill atomi legati insieme da forze elettriche.

|2a’romo = 100000 Rnucleo

Mnucleo: (3670 4750) Meleﬁr'oni
(m,-m,)/(m,+m,) < 0,13%
Densita nucleare ~ 107 kg/m3

QUADRO 3: L'EQUIVALENZA
MASSA-ENERGIA

QUADRO 3: LEQUIVALENZA MASSA-ENERGIA

L'energia di un oggetto fermo, E, & legata alla sua massa M dalla relazione E=Mc2, dove
c = 3-10% m/s & la velocita della luce nel vuoto.

La massa pud trasformarsi in energia e viceversa. La quantitad di energia che si produce tra-
sformando la massa & enorme perché essa viene moltiplicata per cz, un numero grandissimo.
La fusione, ciog I'unione di due nuclei leggeri in uno pill pesante, & energeticamente favorevole
per i nuclidi pit leggeri, e la fissione, cioé la scissione di un nucleo pesante in due nuclei di
massa circa meta, per quelli pit pesanti.

La bilancia di sinistra in figura mostra che la somma delle masse di due nuclei leggeri (per
esempio deuterio, 2H,, e trizio, *H,) & maggiore della somma delle masse dei prodotti della
loro fusione (elio, ‘Hez, pitl un neutrone). La reazione di fusione converte in energia la massa
mancante.

La bilancia di destra mostra
invece che per atomi medi e
pesanti la somma delle mas-
se dei due nuclei medi (per fi‘ | T

esempio  stronzio, 95Srgg, I / i | [ N

. f 11 AR

e xenon, Xe.,) piu due il ) I [ {] 3

neutroni & minore di quella £ ||, / ! ] 1 '
1 | | i

del nucleo pesante (uranio,
238)g5) che con la sua fissio | |1 ] 1
ne li ha generati. In questo “Et S o He,+n Srot e N &
caso & la reazione di fissione #

che converte la massa man- E=Am-c?
cante in enerdia.




UADRO 5: RADIOATTIVITA
NATURALE E ARTIFICIALE

T QUADRO B: RADIDATTIVITA NATURALE E ARTIFICIALE

Le rediazion] sono da Sampre una components dell'amblents naturale e pertanto una gran par
te della dos= di radagdaon che ricevamo & Inenttablle. Mol conviiamo con questa rad ottt
amblantals che & naturale, ma non meno pericoloss (o benefica) di quella artfcias,

Ura parte d tutil gl elementl! d cul & composta la Terra, nol stessl Inclusl, & costhulta da
nucial Instablll. Essl sono degtingt;, nel tempo; @ trasfiormars! In spscle stablll. Mel processo
dl DecsdImEnts Yengono SMasss radkazionl (tra cul |l rEoon,“An,,, oe og Vens consloersto
con particolare attenzions] che costituiscono una parte della redioativiti naturale.

Ortre alle radlazionl prosenient dal decadimento dal nudeal Instablll, slamo bombardat] anche
dalle radlazionl provenient dall'estermo dalla Tamra (“rediazione cosmica”).
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In agglunts slle rediazion provenient! dal nuclel Instabill naturall @ alla radadone cosmica,
eslstono aftre sorgant di radiazionl prodotte artfciEiments dall'uomo. S tratta di nudel I
stabill ottenutl nel reatton & fisslone come prodottl della scisslone ol urenio e del plutonio,
In esplosionl di bambe termonuciearl o per Imegglaments di nuckel stabill. La produzione dl
quast utiml & legata al loro Implego In madcina per disgnostica @ terapla & In numerces aitre
applicazionl.

vanno Infine ricordate e macchine radingene (generstorl di raggl X, accelerator d particells)
usats In maddna ﬂﬂmﬂmﬂ'ﬂ Etﬂﬂm-l'ﬂm. nel’indusira a FH"|H. rAcerca sdantinca.
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E bene notane che anche |l corpo umano & radicattve, grazie ad alcunl element! che W sono
contanutl {par esemplo uranio nelle s8] 0 che manglamo, come || potasslo contanuto, par
esampio, nelle banans = nal faghall.

QUADRO 10: ENERGIA NUCLEARE

1 kg Uranio = 22000 kg carbone
45000 kg legna
15000 kg olio

14000 kg gas

Quadre 10; ENERGIA NUCLEARE

ina cenfrale alettranuciears non & molto diversa da una cantrale termoelatircs 3 combustibl
fosslll, I'unica differerza & che per produme energla "brucla® wranlo (o aliro materiale fsslla)
Irmvecs che carbone o ges o ollo combustiolis,

La fisslone nucleans & una streardinara sorgente di energla: 18 fissione d 1 kg di wranio In
un resthore nuclears tipkeo (reattore LWR & ciclo sperto) libera un'energla squivalente a qualls
flasclats da cinca 45000 kg di legra, 22000 kg di carbone, 15000 kg d olio combustiblie e
14000 kg dl gas liquido.
Gragde dla sua alta derr
sltd energetica, |a fasio
RS Nuskeans produce Una
quantitd  relstivameants
modesta di ifut per unk
t4 d energa prodotta,
A tiolo esamplficativo,
dal traftememo  degl
alement! di combustblie
annuslmente brucist In
un reatiore modersto e rafreddato ed acqua di 1000 MW, (reetiore LWR a ddo chiuso) sl ot
tengono cinea 15-35 metr cubld riflutl llquid] che, una yolta soldifcatl & condzionat] , possono
essans noottl & 2 o3 metrl cubl di Afutl & attissima redioattsits.

& partd di potenza nominals un Implanto nudesns oocupa una supsmcke molto pil pleccola di
qualia di un Implarts & enegls solars (~1,/10) o di un Implants & enargla eollca (~1,/800). Al
stato atiuale delle tecnologle & tanendo conto delle efficlenze d esercido e della disponibiiks
dl sok= & verto, un Implanto nucleans di 900 MW, produce In un anno la stesss quantit d
enargla di 70 chilometrl quadrat di pannelll solan o alcune miglala d mulinl 8 werho.

4 g O urRna = TG g ofi cArbEnE




Il Glosssario
A131 voci, 13 pagine | N

Acqua pesante

E acqua con una quantita di atomi di deuterio molto maggiore di quella nell'acqua normale.
Il deuterio e l'isotopo pesante dell'idrogeno il cui nucleo contiene un neutrone oltre al
solo protone dell'isotopo pit diffuso. L'acqua pesante & usata come refrigerante e
moderatore nei reattori a acqua pesante in pressione (PHWR) perché le sue proprieta
consentono l'uso di uranio naturale come combustibile. L'acqua pesante costituisce meno
dell'1% dell'acqua presente in natura e deve essere separata e concentrata in appositi
impianti per l'uso nei reattori nucleari.

ADS: acronimo di Accelerator Driven System.

Sistema di acceleratori di particelle accoppiati a reattori nucleari per la frasmutazione
dei residui radioattivi allo scopo di abbreviare I'emivita delle scorie, permettendo un
ulteriore recupero energetico. L'Ttalia € coinvolta seriamente in alcuni di tali progetti.

Agenzia per il Nucleare e la Sicurezza nazionale

Istituita con la legge n. 99/2009, I'Agenzia e I'autorita nazionale responsabile per la

sicurezza nucleare, in linea con le analoghe istituzioni a livello internazionale. Il suo

compito € esercitare il potere di regolamentazione tecnica in materia e intervenire nei
\procedimen’ri di attualizzazione degli impianti. )
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