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NucLeARe ~ Le moderne tecnologie rendono la fissione ancora pill sicura, pulita ed economicamente vantaggiosa

Pronta a tornare 1’energia dimenticata

Forasassi (Cirten): «II referendum del 1987 ha ridotto le competenze italiane e ora sara difficile far ripartire la ricerca»

ornare al nucleare, recupera-
I re una fonte energetica di-
menticata in Italia e "cancel-
lata” dal referendum del 1987, E
un’ipotesi che si sta facendo di
nuovo strada e che inevitabilmente
riaccende le polemiche in un Pae-
se come ['Ttalia che perd si approv-
vigiona di energia elettrica da fon-
1 nucleari estere per il 14-15% del
proprio labbisogno energetico na-
zionale (circa 300 TWh). E sul
ritorno del nucleare & in prima li-
nea il professor Giuseppe Forasas-
si, presidente del Cirten (Consor-
zio interuniversitario per la ricerca
tecnologica sull'energia nucleare)
e coordinato-
re "area nu-
cleare"
dell’Universi-
ta di Pisa.
Ma il nucle-
are puo torna-
re a  essere
un’alternati-
va? «Nel qua-
dro dello svi-
luppo di un si-
stema energe-
tico equilibra-
to che dovreb-
be prevedere
lo sviluppo di
tutte fonti di-
sponibili
{comprese le rinnovabili), ciascu-
na da impiegare in rapporto alle
caratteristiche specifiche, & neces-
sario ¢ opportuno un ritorno al
nucleare in un Paese come 1'Ttalia
povero di reali fonti energetiche
indipendenti — spiega Forasassi
—. Fra 1 vari motivi che giustifica-
no questa ipotesi spicca la sicura
disponibilita ¢ la relativa indipen-
denza energetica che questa fonte

assicura, nonché la differenziazio- -

ne dell’origine del suo combusti-
bile da quella delle tradizionali
fonti fossili. Inoltre. il costo del
kWh nucleare & competitivo ri-
spetto alle fonti fossili, carbone
COMpreso».,

Quanto alla possibilitd che esi-
sta un nucleare pulito. Forasassi &
del narere che il nucleare da fis-

- -
La centrale nucleare di Caorso,
ormai chiusa (Fotogramma)

Coppi: «Cosi ho portato il Sole in laboratorio»

i sa perché i "cervelli” fuggo-
S no in Usa ma & raro che uno

di loro descriva qual &, oltreo-
ceano, la sua vita quotidiana di
ricercatore, dalle grandi alle picco-
le soddistazion. Rompe il silenzio
un fisico famoso, Bruno Coppi, a
cui si devono sigmificativi studi e
innovazioni sulla fusione nucleare
come la macchina Ignitor. «Appe-
na vi arrivai, negli anni Sessanta,
Princeton fu per me un’indescrivi-
bile rivelazione. Mi trovai subito al
settimo cielo. Un ufficio tutto per
me, con una bella vista sul bosco,
un telefono, e la facolta di usare
una novitd assoluta, la macchi
Xerox per fare copie di articoli
della formitissima biblioteca. L' am-
biente era fortemente internaziona-
le. non mi sentivo affatto spaesa-
tos. Il professore, ora al Massachu-
setts nstitute of technology di Bo-
ston, ha ideato esperimenti di «So-
le in laboratorios per provare la
fattibilith della fusione termonucle-
are controllata. fonte di energia
wdalle caratteristiche assai desidera-
bili» come ['hanno definita gli
esperti Usa.

Si sentiva stimolato dalle atten-
zioni che riceveva?

Mel campus di Princeton c’era
un’atmosfera di raccoglimento e di
grande rispetto per 1attivith intel-
lettuale. Oltre all'universiti. opera
I'Institute  for Advanced Studies
(di cui poi sono entrato a far parte).
John Robert Oppenheimer. il padre
dell’atomica, ne era stato uno dei
direttori. Bene: [i, ancora oggi i
"cervelli" vivono in un parco, fuori
dalla cittadina, e non hanno alcun
obbligo, iranne quello di pensare.

Quando ¢ andato in Usa, lei
era gia laureato in ingegneria nu-
cleare al Politecnico di Milano?

Si, ma sognavo un ambiente
con carattere interdisciplinare. Ve-
nivo dal collegio Ghislieri di Pa-
via. la Senola normale del Nord.

=

Modello di simulazione computerizzata-del confinamento magnetico-del:plasma durante una fusiona:controllata (Spl)

dotto in un circolo di persone di
straordinario valore. E. al princi-
pio, ero molto intimorito. Intellet-
tuali, europei e americani, tra cui
appunto  Oppenheimer, Marston
Morse, teorico della geometria, e
il filosofo francese Jacques Mari-
tain, di cui sono stato uno degli
ultimi amici. Noi europei sbaglia-
mo di grosso quando storciamo il
naso di fronte alla cultura america-
na. Mi ritengo tuttora fortunato
perché frequento, tra gli altri, Jer-
v Friedman — seonntore ded

Quale?

In Italia, un bel giomo, si stabili-
sce che alcune discipline sono fon-
damentali e altre no. Cosi t puoi
trovarti  irrimediabilmente  fuori
gioco. E capitato per I"aerodinami-
ca, il campo nel quale Luigi Croc-
co @ tuttora venerato in Usa. An-
che per la fisica, fino a qualche
anno fa: contava una certa fisica
cosiddetta fondamentale, e basta.
E invece la fisica & una disciplina
enormemente vasta, Questo atteg-
siamentn arhitrarin ha avntn effet-

to nel corso degli anni "60. Manca-
vano gli spazi per le toilette delle
studentesse, cosi si diceva, In real-
ta le grandi universiti Usa erano
state, nei secoli precedenti, dei rigo-
rosi seminari protestanti. Ad ogni
modo, Princeton era l'ideale per
lavorare, specie nella quiete estiva.

Come cominciarono le sue ri-
cerche sulla fusione?

A 33 anni, mi viene offerta la
cattedra di full professor al Mit di

Boston. E li incontro Bruno Rossi,
titnlare della cattadea di ficies nn

un prato, addossato al Mit, nel qua-
le progettavano nuovi esperimenti
per la nascente astronomia ai raggi
X. Uno dei loro progetti. a quel
tempo, era spedire nello spazio un
telescopio per ottenere immagini
del Sole visto appunto, per la pri-
mi volta, attraverso i raggi X che
emette. Allora ho pensato di appli-
care queste conoscenze al mio
obiettivo: riprodurre in laborato-
rio, sulla Terra.
forme di emis-
sione di radia-
ziom, simili a
quelle del Sole
e delle poche
stelle a raggl X
note i quel tem-
po. E ho avuto
successo con il
programma Al-
cator {(Alto
campo  torus),
Ho  dimostrato
che era possibi-
le fare esperi-
menti per provare la fattibilita
scientifica della fusione nucleare
controllata. Per questo & stato ne-
cessario pensare a esperimenti di
nuovo tipo e di maggiore potenza.
E cosi & nato Ignitor,

Quando ha deciso di realiz-
zarlo in Italia, sono cominciate:
le complicazioni. Lei ora non
sa quale fine abbia fatto gran
parte del finanziamento di cir-
ea 73 milioni di euro, votato
dal Parlamento per Ignitor, a
partire dal 1993,

Mi domando: i fondi sono stati
dirottati in altre voci di spesa?
Sono passati da un ministero al-
I"altro? La vicenda rivela il lato
oscuro dell’Ttalia. Un buon nume-
ro di ricercatori italiani se ne van-
no all’estero e non ritornano. So-
no convinti di non essere seria-
mente considerati né abbastanza
rienpttati nal nastrn Pares Neoli

Dal fisico
italiano
del Mir

un contributo

essenziale al
termonucleare




kWh nucleare & competitivo ri-
spetto alle fonti fossili, carbone
COMpresos,

Quanto alla possibilith che esi
sta un nucleare pulito, Fora .
del parere che il nucleare da fis-
sione dell"ultima generazione sia
gid una fonte energetica pulita
per 'assenza di effluenti incon-
trollati nell’ambiente, in quanto
sono note e disponibili le tecnolo-
gie per il controllo e I"eliminazio-
ne delle scorie radioattive. Inol-
tre, il nucleare appare I'unica tec-
nologia energetica attuale in grado
di contribuire efficacemente al ri-
spetto degli impegni del protocol-
lo di Kyoto grazie alla riduzione
reale degli effluenti gassosi e in
particolare della CO2.

Ma le scorie radioattive? «La
maggior parte dei rifiuti radioattivi
(circa il 97%) € a radioattivitd e a
"yita" medio-bassa — dice — e
POsSsOnG CSSCre conservati |‘Jfl|l1<i
presso le stesse centrali e quindi in
idonei depositi nazionali per il tem-
po necessario a renderli innocui. 11
resto, che deriva dal combusubile
esaurito ¢ contiene rifiuti a "lunga
vita" (in particolare gli atinidi),
pud essere trattato per non lasciar-
10 in eredita alle future ge

. Infatti queste ultime sostanze,
sc fissili come il plutonio, po
essere prima ridotte al minimo
usandole come combustibili in for-
ma di Mox (misto ossidi di uranio
e plutonio) stessi impianti
nucleari efo trasformandoli in pro-
dotti a vita medio-breve per "tra-
smutazione" in idonei reattori (reat-
tori veloci, reattori "bruciatori” co-
me 1"Ads, Accelerator driven sy-
stem) riproposto da Rubbia e og-
getto di ric all'estero ¢ 1
Ttalia da parte di Enea, Inin, Cirten

era gia laureato in ingegneria nu-
cleare al Politecnico di Milano?

ma sognavo un ambiente
con carattere interdisciplinare. Ve-
mvo dal collegio Ghislieri di Pa-
la Scuola normale del Nord.
Ho trovato lo stesso tipo di am-
biente a Princeton. La mia era una
. in
provincia di Mantova. Grazie al
Luigi Croceo, maestro
dell’aerodinamica, sono stato intro-

Si.

via,

famiglia di opera di Gonzs

professor

ultimi amici. Noi europei sbaglia-
mo di grosso quando storciamo il
naso di fronte alla cultura america-
na. Mi ritengo tttora fortunato
perché frequento, tra gli altri, Jer-
ry Friedman — scopritore dei
quark e ultimo allievo di Fermi —
uomo di grande cultura, E debbo
dire che allora notai subito. per
contrasto, una grave carenza in
una certa mentalita che influenza
gli studi scientifici in Italia.

che per la fisica, fino a quaicne
anno fa: contava una certa fisica
cosiddetta fondamentale, e basta.
E invece la fisica & una disciplina
cnormemente vasta, Questo atteg-
giamento arbitrario ha avuto effet-
ti letali e tttora tiene lontani
dall'Tralia moiti di noi.

Benché d’avanguardia, I"Uni-
versita di Princeton non era anco-
ra aperta alle donne.

Questo anacronismo fu elimina-

LOME COMUICIANUIY e Sue 1=
cerche sulla fusione?

A 33 anni, mi viene offerta la
cattedra di full professor al Mit di
Boston. E I incontro Bruno Rossi,
titolare della cattedra di fisica, un
vero maestro per me. Sono diventa-
to amico di Riccardo Giacconi,
suo collaboratore e recente Premio
Mobel. Che cosa facevano loro?
Avevano allestito una piccola indu-
stria di ricerca, un capannone su

LA e sasssss e
ro di ricercatori 1mi1.1r|1
no all’estero e non ritornano. So-
no convinti di non essere seria-
mente considerati né abbastanza
rispettati nel nostro Paese. Negli
Stati Uniti, noi non abbiamo gran-
de potere o lauti stipendi ma sen-
tiamo di essere sinceramente sti-
mati. E questa ¢ la vera molla che
fa andare la ricerca.

I]L van-

LUIGI DELL'AGLIO

d Un ignitor per riaccendere la fusione conirollaia

m | figici americani non hanno dubbi: gii esperimenti finora
ideati e proposti da Bruno Coppi, al Mit, sono i pid
all'avanguardia per provare [a fattibilita della fusione
termonucleare confrollata, fonte di energia sicura e pulita.
Percid la comunitd scientifica statunitense considera la
macchina Ignitor fra i tre progetti per la fusione pi0 avanzati
del mondo. Ora una serie di comitati degli enti governativi
Usa interessati alla fusione hanno approvato un dettagliato
piano di collaborazione con lgnitor, L'impianto & progettato
per essere installato a Rondissone, a trenta chilometri da
Torino, e Bruno Coppi poirebbe ricevere altre offerte di
coliaborazione anche dai vicini centri europei di ricerca sul
termonucieare, olfre che da istituti e universita italiane.
«Percit, a Roma, ho chiesto al Governo di intervenire & di
mettermi in condizione di costruire il nocciolo deila macchinas

dice il professore.

La fusione termonucleare pud candidarsi come energia del futuro.
E non & «passata di moda, Se, con |a fissione, si scindono nuclei
di uranio, fra i pil pesanti che esistano, con la fusione si fondono
nuclei leggeri in modo da formare un nucleo pil pesante. La
fusione & il processo inverso della fissione e, spiega Bruno Coppi,
assicura una disponibilitd praticamente infinita di combustibile.
L'impatto ambientale & limitato &, con il tempo, pud essere
ridotto al minimo, «la fusione — afferma Coppi — & la premessa
di un'interessante sorgente di energia, di un tipo molto comune
nell'universo, che deve essere studiata seriamentes.

Quale effetto provocherd il ritardo nei finanziamenti, visto che gli
americani 0n0 gia pronti a partire? Da parte italiana bisognera
offrire serie garanzie sui tempi di realizzazione dell'impianto.
Cingue anni, precisa Coppi, a condizione che i vari ministeri
mantengano ali impeani presi dal Parlamento,

Una macchina come lgnitor & essenziale, per la fusione, secondo

Coppi. Negli esperimenti attuali, grandi quantita di energia
debbono venire inieftate dall'esterno, per mantenere le reazioni.
Con Ignitor, invece, parte dell'energia prodotta dalle reazioni di
fusione & sufficiente ad autosostenere le reazioni stesse. Ignitor
deriva da ignizione, ¢ significa «accensione per una reazione di
fusiones. Di lgnitor Sono gid stati realizzati | prototipi dei
componenti principali.

(Questa parte finale, si pud togliere, per evitare polemiche:
Nonostante i ritardi, la macchina & competitiva, dice il professore.
'@ allorizonte un‘altra macchina, la ter, pill grande, proposta
per essere realizzata a livello europeo e mondiale. Ma,
diversamente da lgnitor, ha rinunciato all'obiettivo di arrivare
all'accensione. E poi, come ha riconosciuto il viceministro per
I'Universita e la Ricerca, Guido Possa, ha dimensioni troppo
grandi, impiega tempi mofto lunghi ed & molto costosa.

LD.A

e industrias,

Perty resta da valutare con quali
risorse umine si possa tornare al
nucleare. Secondo Forasassi, «il
danno che il nucleare italiano ha
subito a causa del referendum del
1987 & stato molto grave soprattut-
to per la riduzione degli investi-
menti in R&S e per il pro
invecchiamento del settore a causa
della riduzione del turn-over del
settore. Tuttavia, le Universita, ghi
enti di ricerca ¢ 1'industria hanno

continuato, ancora per quanto &
stato possibile, a svolgere attivita
di ricerca nel settore, basandosi in
questo sulla partecipazione a pro-
grammi internazionali sulla fissio-
ne e sulla fusione».

Nelle Facolta di ingegneria ita-
liane degli atenei che fanno parte
del consorzio Cirten si continuano
a laureare ancora ogni anno da 60
a 100 ingegneri nuclea e trova-
no facilmente lavoro nell’industria
nazionale energetica o in altri cam-

pi oppure in quello nucleare ma
all’estero. Questi laureati potrebbe-
ro aumentare sensibilmente di nu-
mero e comunque sarebbero certa-
mente in gran parte disponibili a
rientrare nel settore nucleare se si
presentassero nuove concrete pos-
sibilitd e incentivi per un nuovo
sviluppo del nucleare nazionale.
Ma non ¢ difficile rimettere in
moto la macchina? «Malgrado il
lungo periodo di stand-by, il setto-
re nucleare nazionale potrebbe an-

cora riavviarsi, sia pure con qual-
che sforzo, e consentire un ritorno
credibile ed efficace a questa tec-
nologia — continua 1l professore
—. In questo modo s1 potrebbe
riprendere, anche se in ritardo. una
occasione che considerazioni che
non avevano nulla di tecnico-scien-
tifico hanno fatto perdere a questo
Paese 15 anni fa, e rimanere alline-
ati aghi altri Stati avanzati non ri-
nunciando cosi del tutto alle rica-
dute tecnologiche e occupazionali

che accompagnano lo sviluppo
dell’encrgia nucleare».

Per il futuro, «si dovrebbe punta-
re al cosiddetto "nucleare a mag-
glor sicurezza intrinseca”, naturale
evoluzione delle centrali occidenta-
li gia sufficientemente sicura. E,
inoltre, opportuno continuare inve-
stire nelle ricerche internazionali
sulla [usione Ia cui disponibilita a
livello commerciale ¢ ipotizzato
tra 40 o 50 annis.
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