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”L’energia nella scuola”



PUBBLICAZIONE DI FASCICOLI SULLE PIÙ IMPORTANTI E

PROMETTENTI FONTI ENERGETICHE, LE LORO POTENZIALITÀ E I

LORO PROBLEMI. 

SCOPO DIDATTICO/FORMATIVO PER STUDENTI/INSEGNANTI

INFORMATIVO PER UN PUBBLICO PIÙ VASTO.

IL TESTO È ELEMENTARE: I CONCETTI E GLI ASPETTI

SCIENTIFICI E TECNOLOGICI SONO PRESENTATI IN MANIERA

SEMPLIFICATA, TALE DA NON RICHIEDERE UNA SPECIFICA

CONOSCENZA SU ALCUNO DEGLI ARGOMENTI TRATTATI.

I FASCICOLI SONO PUBBLICATI COME NUMERI SPECIALI DEL

“GIORNALE DI FISICA” RIVISTA DELLA SIF PER GLI

INSEGNANTI DELLE SCUOLE.
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Il Progetto



Obiettivo
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• PROMUOVERE L'APPROCCIO SCIENTIFICO NEL DIBATTITO SUI

PROBLEMI DELL’ENERGIA. 

• EVIDENZIARE LE POTENZIALITÀ 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

ATTIVITÀ DI RICERCA E SVILUPPO IN CORSO NEL CAMPO

ENERGETICO. 

Istituzioni coinvolte: 
SIF, SCI, AIF, INFN, ENEA, INGV 



Il piano editoriale 

I Fascicoli previsti 

1. Energia nucleare da fissione
2. Il Futuro dei fossili.  
3. CO2 rifiuto o risorsa.
4. Fotovoltaico.
5. Fonti perenni naturali (idroelettrico, 

geotermico, eolico, solare termodinamico).
6. Produzione e trasporto dell'energia. 

Efficienza energetica.
7. Energia dalle biomasse.
8. Pile ed accumulatori: l'energia portatile.
9. Energia nucleare da fusione.
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Il primo fascicolo "Energia e Fissione 
Nucleare“, prodotto con un contributo 
del MIUR, è stato stampato in 6000 
copie che saranno distribuite 
gratuitamente alle scuole tenendo 
conto della uniforme copertura di tutte 
le Regioni.
Per ricevere la versione cartacea del 
fascicolo no. 1 (opzione riservata agli 
istituti scolastici superiori), registrare 
i propri dati al seguente link.
La versione elettronica del fascicolo 
no. 1 è disponibile in accesso libero al 
seguente link.

www.sif.it/SIF/it/portal/
attivita/energy/scuola

http://prometeo.sif.it/forms/school.php
http://prometeo.sif.it/papers/?pid=gdf0709


Sommario



Tre livelli di lettura

• IL TESTO NORMALE, illustra in modo elementare e 
didattico la materia trattata.

• GLI APPROFONDIMENTI, di argomenti specifici a 
beneficio dei lettori piu curiosi. 

• I 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



Capitolo 1 Fisica nucleare e radioattività
• Visualizzare gli atomi
• Densità nucleare
• Famiglie radioattive
• Effetti biologici delle radiazioni
• Metodi di datazione

Capitolo 2 Energia da fissione nucleare
• La cattura di neutroni su uranio
• Il rallentamento dei neutroni
• Le generazioni dei reattori nucleari
• Volumi dei rifiuti radioattivi

Gli Approfondimenti



Quadro 1: L’atomo
Quadro 2: Nuclei stabili. Isotopi e Isotoni
Quadro 3: L’equivalenza massa-energia
Quadro 4: La radioattività
Quadro 5: Radioattività naturale e artificiale
Quadro 6: Effetti delle radiazioni sull’uomo
Quadro 7: La fissione nucleare e la reazione a catena
Quadro 8: Reattori nucleari
Quadro 9: Eventi storici della fissione nucleare
Quadro 10: Energia nucleare
Quadro 11: La sicurezza nucleare
Quadro 12: I rifiuti radioattivi

I Quadri di sintesi
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L’atomo
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AXZ 

A = N + Z

Ratomo = 100
.
000 Rnucleo

Mnucleo= (3670 4750) Melettroni

(mn-mp)/(mn+mp) < 0,13%
Densità nucleare ~ 1017 kg/m3
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Esempio 1: Calcolare il raggio dei
nuclei 1H1, 27Al13 e 238U92.

Esempio 2: Calcolare la densità della
materia nucleare.
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Fig. 2 Gli isotopi dell’idrogeno

Isotopi:  12C6,13C6,14C6

Isotoni: 14C6,13N7,16O8

Isobari: 6He2,6Li3,6Be4



Quadro 1:L’atomo



……



Esempio 4: Calcolare il difetto di massa e l’energia di legame del più
abbondante isotopo dell’elio, il nucleo 4He2, la cui massa è 6,6447∙10-27 kg.

Esempio 5: Calcolare l’energia di legame totale del più abbondante isotopo
del ferro, il nucleo 56Fe26.

Esempio 6: Calcolare l’energia di legame dell’ultimo neutrone del nucleo 13C6

(massa 13,003355 u).

Esempio 7: Valutare se il nucleo 226Ra88 (massa = 226,025403 u) può subire
un decadimento α spontaneo trasformandosi in 222Rn86 (massa = 222,017570
u).

Esempio 8: Per nuclei con numero di massa A = 180 e A = 200 l’energia di
legame media per nucleone è rispettivamente di 8,0 MeV e 7,85 MeV.
Calcolare l’energia di legame media b dei 20 nucleoni in più nel secondo
nucleo.

Gli aspetti quantitativi



Esempio 9: Calcolare quanta energia occorre per spezzare un nucleo 12C in tre
particelle α.

Esempio 10: Calcolare quanta energia si libera nella reazione
2H1 + 3H1 → 4He2 + n, in cui un nucleo di deuterio e uno di trizio si fondono
formando un nucleo di elio e un neutrone libero.

Esempio 11: La produzione di energia solare è un caso di trasformazione 
continua di massa in energia. Le reazioni che danno luogo a questo processo 
sono quelle termonucleari di fusione di elementi leggeri. 
La produzione del nucleo di deuterio è il primo processo di un ciclo che porta 
attraverso stadi intermedi, alla formazione di un nucleo di 4He dalla 
combinazione di quattro protoni, liberando, sotto forma di radiazione e 
rilascio di neutrini, un’energia pari a circa 28 MeV. 
Sapendo che ogni secondo su ogni metro quadrato della Terra arriva, sotto 
forma di radiazione solare, una quantità di energia pari a 1360 J (ossia, il 
flusso solare sulla Terra è PS=1,36 kW/m2), calcolare il “combustibile” 
effettivamente consumato al secondo sul Sole.



RADIOATTIVITA NATURALE E ARTIFICIALE

EFFETTI DELLE RADIAZIONI SULL’UOMO



APPROFONDIMENTO: EFFETTI BIOLOGICI DELLE

RADIAZIONI. DOSIMETRIA



LA REAZIONE DI FISSIONE

LA REAZIONE A CATENA

LA FISICA DEL REATTORE NUCLEARE

LA FISSIONE NUCLEARE

NOCCIOLO DEL REATTORE NUCLEARE



1 kg di uranio  = 22000 kg di carbone 
45000 kg di legno
15000 kg di petrolio
14000 kg gas liquido

I RELATIVI QUADRI DI SINTESI



Esempio 12: Gli isotopi 238U e 235U hanno tempi di dimezzamento di 4,5 e 0,7 miliardi
di anni. Calcolare la frazione dei due isotopi inizialmente presenti che esiste ancora.

Esempio 13: Un isotopo radioattivo 124Sb (antimonio) con attività iniziale R0 =7,4 107

Bq ha una emivita di 60 d. Calcolare la sua attività residua R dopo un anno.

Esempio 14: in 3,5 ore l’attività di un isotopo radioattivo passa da 350 a 275
disintegrazioni al minuto. Calcolare la sua emivita e la sua costante di decadimento.

Esempio 15: Un ospedale ha comprato un campione di 60Co27 per trattamenti di
irradiazione. Calcolare l’attività residua del campione dopo tre emivite (circa 15,9 a).

Esempio 16: Un laboratorio dispone di 1,49 μg di 13N7 con emivita 600 s. Calcolare
l’attività iniziale e quella residua dopo 1 ora.

Esempio 17: In un campione di roccia che include fossili di animali preistorici si
registra un rapporto tra i nuclei 87Sr38 e 87Rb37 pari a 0,016. Calcolare l’età Δt dei
fossili supponendo la totale assenza di 87Sr38 al momento della formazione della roccia
(l’emivita del Rb è 4,75 1010 a).

Esempio 18: Un antico reperto ligneo contiene solo il 6% di nuclei di 14C rispetto a un
campione di legno fresco. Quant’è vecchio il reperto?

Gli aspetti quantitativi



Esempio 19: Calcolare l’energia che si libera quando un nucleo 236U92 si frammenta nei
nuclei 95Sr38 e 139Xe54 e emette due neutroni liberi.

Esempio 20: Calcolare l’energia in chilowattora e in chilocalorie che si libera quando 1g di
235U92 fissiona.

Esempio 21: Quando viene bruciato 1 kg di carbone fossile si liberano circa 3·107 J di
energia. Calcolare quanti chilogrammi di carbone si devono bruciare per produrre la stessa
energia che si libera quando 1 kg di 235U fissiona.

Esempio 22: Quando i nuclei 235U e 238U catturano un neutrone si trasformano
rispettivamente negli isotopi 236U e 239U. Calcolare l’energia di legame dei neutroni
catturati nei due isotopi dell’uranio, sapendo che le masse a riposo dei vari isotopi sono:
m(235U) = 235,043923 u, m(236U) = 236,045562 u, m(238U) = 238,050783 u e m(239U) =
239,054288 u).

Esempio 23: Consideriamo l’urto elastico di una biglia di massa m, che si muove con 
velocità v, contro un’altra biglia ferma di massa M. Calcolare le velocità v1 e v2 delle due 
biglie dopo l’urto (si consideri il sistema delle due biglie isolato).

Nucleo urtato 1H 2H 4He 12C 238U
M/m 1 2 4 12 238
T2/T0 1 0,89 0,64 0,28 0,017



IL CICLO DEL COMBUSTIBILE LE RISERVE DI URANIO



LE SCORIE RADIOATTIVELA GESTIONE DEI RIFIUTI

RADIOATTIVI



Acqua pesante
È acqua con una quantità di atomi di deuterio molto maggiore di quella nell’acqua normale. 
Il deuterio è l’isotopo pesante dell'idrogeno il cui nucleo contiene un neutrone oltre al solo 
protone dell'isotopo più diffuso. L’acqua pesante è usata come refrigerante e moderatore 
nei reattori a acqua pesante in pressione (PHWR) perché le sue proprietà 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 trasmutazione 
dei residui radioattivi allo scopo di abbreviare l’emivita delle scorie, permettendo un 
ulteriore recupero energetico. L’Italia è coinvolta seriamente in alcuni di tali progetti.

Agenzia per il Nucleare e la Sicurezza nazionale
Istituita con la legge n. 99/2009, l’Agenzia è l’autorità nazionale responsabile per la 
sicurezza nucleare, in linea con le analoghe istituzioni a livello internazionale. Il suo 
compito è esercitare il potere di regolamentazione tecnica in materia e intervenire nei 
procedimenti di attualizzazione degli impianti.

Il Glosssario 
131 voci, 13 pagine



Le Appendici

Appendice A; Proliferazione nucleare
Appendice B; I tre Referendum del 1987 sul nucleare 

in Italia

www.sif.it/SIF/it/portal/
attivita/energy/scuola


