Lenergia € indispensabile per far funzionare
le industrie, per 1 trasporti, per le necessita
individuali di ogni giorno.

La maggior parte dell'energia proviene dai
combustibili fossili (carbonio, petrolio,

metano) che sono destinati ad esaurirsi.
E necessario trovare nuove fonti energeti-
che che siano inesauribili e non inquinanti.

1.1) Cos'@I'energia

Lenergia € la capacita di un corpo o di un sistema di compiere un lavoro. Ad esem-
pio, una massa d'acqua che precipita da una certa altezza possiede un'energia (di
moto) capace di far ruotare la turbina idraulica di una centrale elettrica. Un pezzo
di legno o di carbone puo bruciare all’aria per I'energia (chimica) che possiede e
riscaldare dell'acqua trasformandola in vapore. Il vapore prodotto, a sua volta,
possiede un’'energia capace di muovere lo stantuffo di una macchina o di far ruo-
tare una turbina di una centrale elettrica.

7 Da dove proviene I'energia

Quasi tutta I'energia disponibile sulla Terra proviene dal Sole.

@ | vegetali fissano I'energia solare con il processo della fotosintesi, con il qua-
le producono materia organica. E grazie a questo meccanismo che ritroviamo
oggi nel sottosuolo i combustibili fossili: il carbone delle foreste sotterrate, il pe-
trolio ed il gas naturale che derivano dalla decomposizione di organismi viventi.
Lenergia immagazzinata dai vegetali si manifesta con lo sviluppo della pianta,
di cui sfruttiamo il legno, e si trova negli alimenti sotto forma chimica.

w L'acqua del mare si riscalda ed evapora, e il vapore prodotto, presto o tardi, si
ricondensa in nuvole, cade sotto forma di pioggia o neve e si ritrova nei fiumi dai
quali traiamo |'energia idroelettrica.
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w Possiamo sfruttare direttamente I'energia solare per innalzare la temperatura
dell'acqua (pannelli solari) o per la conversione diretta in energia elettrica (celle
fotovoltaiche).

@ Poiché il riscaldamento solare € maggiore sotto ai tropici che ai poli, ne risulta
uno squilibrio termico sulla superficie terrestre, che € origine dei grandi movi-
menti di circolazione dell'atmosfera: € cosi che il Sole ci da I'energia del vento.
In conclusione, eccetto I'energia nucleare e quella geotermica, tutta I'energia ter-
restre viene dal Sole.

Tecm Energia e ambiente

L'energia & indispensabile alla vita sulla Terra e co-
stituisce un elemento fondamentale per lo sviluppo
sociale ed economico dell'umanita.

Il modello di sviluppo industriale fin qui seguito ha
condotto ad un abuso del consumo di risorse ener-
getiche fossili (petrolio, carbone e metano), affian-
cato all'utilizzo dell'energia nucleare.

Questo modello si & dimostrato inefficiente per due
ragioni:

* |a limitatezza delle risorse energetiche presen-
ti sulla Terra e sinora sfruttate pit intensamente
(soprattutto i combustibili fossili);

* i| crescente inquinamento ambientale legato alla
produzione e al consumo di energia: emissione di
anidride carbonica e di altri gas nocivi nell'atmo-
sfera; distruzioni causate dalle miniere; incidenti
durante il trasporto del petrolio; sconvolgimenti

causati dalla costruzione delle grandi dighe; inci- -~ s
denti nucleari. La diga delle Tre Gole.

N _ - . o Per regolare il flusso del Fiume Azzurro in Cina, nel 2006 é stata portata
E RN di peLessdria modificare il m DHE"EE disvilup- 5 compimento la costruzione della gigantesca diga delle Tre Gole. La sua
e nora seqmtg: mc:r"eme:nta ndo Iimpiego delle centrale, 1a pit grande del mondo, produce ogni giorno un'enorme quantita
ERaie rinnovabili e pil pulite. di energia elettrica. Tuttavia la costruzione della diga € stata fortemente
Dovremo inoltre imparare a utilizzare meglioe ari-  osteggiata dagli ambientalisti in quanto ha profondamente alterato
sparmiare energia. l'ambiente e sommerso centinaia di villaggi, causando il trasferimento forzato
di oltre un milione di persone.

L. /

Il flusso dell'energia.

Durante molte
migliaia di secoli |l
legno delle foreste
si & trasformato in
. carbone.

Il Sole invia
sulla Terra
una grande
guantita di
energia.
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: h“;t ha fatto crescere
B = foreste.

Oaqi il carbone
viene estratto
dalle miniere.

...che pu&a ESSErE
Bruciando il carbone si utilizzata in

genera elettricita... maolti modi.
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Abbiamo a disposizione due mezzi

per procurarci l'energia: _m\ F * " ica e politica: sono state
w Possiamo trasformare in energia S I I fatte guerre per il controllo
tutto cio che la natura ha gia im- | del petrolio e altre sono sta-
magazzinato: il carbone, il petrolio, | te minacciate e l'aumento o
il metano, I'uranio. Queste sono le | - ~ il ribasso del prezzo di questi
risorse esauribili di energia. ' combustibili pud condiziona-

e Le risorse esauribili sono limita- o re lo sviluppo di un Paese.

te nel tempo, ma possono essere
sfruttate facilmente. Sono spesso
causa di inquinamento ambientale.

Possiamo utilizzare cio che la na-

tura fornisce liberamente: il sole C :D La classificazione del combustibili
'acqua, il vento, il materiale organi-
| . ' co. Queste sono le risorse rinnova- Petrolio greggio 10,500 | combustibili sono quei materiali che, bruciando in presenza di ossigeno (combu-
R bili di energia. N o rente), producono calore (energia termica).
Le risorse rinnovabili sono illimita- — — Nei combustibili & immagazzinata una certa quantita di energia chimica, presente
te nel tempo ma hanno un flusso Antracite 8,500 nei legami esistenti fra gli atomi all'interno delle loro molecole. Quando questi le-
incostante e quindi, per la I:nagginr Litantrace 7,500 gami vengono spezzati durante la combustione, una parte di questa energia viene
parte, sono trasformabili in ener- — rilasciata sotto forma di calore e di luce.
.. | gia elettrica con bassi rendimenti D— Il valore economico di un combustibile dipende dalla quantita di calore sviluppata
" e con costi piu alti. ‘ Torba 3,000 durante la combustione. Questa quantita pud essere misurata sperimentalmente
Attualmente la maggior parte Legna 3,000 e prende il nome di potere calorifico.

1 L] L .
R dell'energia proviene dalle risorse [ poteri calorifici sono generalmente espressi in kilocalorie per kg o per m3, a secon-

i S i : Le risorse rinnovabili di energia. IR : - SRR ; : . g ‘st g g ke S . 3 dre i
Le risorse esauribili di energia. i eanbais sk abababnbabn b s e Effﬂ.l.l-l"]blll-.,' SﬂprattUttﬂ Clﬁl. combu Il potere calorifico dei ; da che si tratti di combustibili solidi e llql]ldl o di combustibili gassosi.
o stibili fossili ({:arbune,_ pEtF-{JhD, meta- principali combustibili | carboni, i petroli e il gas naturale vengono comunemente chiamati combustibili
q‘h O no), Fhe cnprnnm_mrca il 90% clt?l (kilocalorie/kg). fossili a causa della loro origine.
v | fabbisogno mondiale. Il resto deri-
C [ N va dall'energia idroelettrica, nucle- s dro,
™ ,’( 4V a W\ vento . 7 i )
/4 ¥ et are e geotermica; altre risorse rin- g T
~ | novabili (sole, vento, maree, onde, La classificazione dei combustibili. o
4 biomasse, rifiuti urbani, ecc.), per . O T T T e —— :
forza idraulica il momento contribuiscono soltan-
to con piccole percentuali al fabbi- E < v
geotermia D I — sogno energetico. solidi liquidi gassosi
| | & v - 4 v v v
o naturali artificiali naturali sintetici naturali derivati con
f ¥ N - - B - procedimenti vari
4 ‘ 4 ;’ + + # '.__.-........-...;...-......._______l
e dlali 7;51' * legna da ardere * coke di carbone petrolio greggio ¢ benzine * metano * gas di
( f _ | : s carboni fossili s carbone * benzine ¢ oli sintetici * gas di petrolio distillazione
1. f’E‘f‘EhE_ﬂﬂﬂ_Sfaﬂ?? dire che quasi tutla (torba, lignite) di legna ¢ gasolio » carburanti liguefatti (GPL) del petrolio
P i * - l'energia disponibile sulla Terra proviene * agglomerati * cherosene alternativi * gas di citta
rifiuti organici | ¥ ; e - ‘ﬁ.‘h PP dal sole? * oli combustibili e di cokeria
=nimali | & S el L +%% e 2. Quali sono le risorse esauribili : F = ] ; . *idrogeno
ki ot T g P = i dﬂl Eﬂer‘gfa? ! : : ] - ] 1 - : -
- 3. Quali sono le risorse rinnovabili
P P gy di energia?

4. Perché il modello di sviluppo industriale
fin qui seguito si & dimostrato inefficiente?
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2.2) Lalegna da ardere

Le piante, come abbiamo piu volte ricordato, si sviluppano mediante il processo

chimica.

leghame per uso
Sy combustibile

H O + minerali

[ D

Il ciclo energetico del legno

I1 ciclo energetico del legno é collegato a quello del
carbonio ed & un processo biologico a ciclo chiuso.
(Quando il legno brucia, 1 cicli dell’energia e dei diversi
elementi chimici che lo compongono

(es. acqua, sali minerali, ossigeno) si chiudono:
l'energia chimica contenuta nel legno si libera sotto
forma di luce e calore; l'acqua si disperde nellatmosfera
sotto forma di vapore acqueo per poi ricadere al suolo
come precipitazione atmosferica; l'anidride carbonica
ritorna nellatmosfera mentre i sali minerali, sotto
forma di ceneri, sono restituiti al suolo.

di fotosintesi, che rappresenta un accumulo di energia solare sotto forma di energia

Quindi la legna puo essere classificata tra le risorse energetiche rinnovabili, solo
se considerata come fonte energetica non esclusiva: poiché il tempo necessario

ad una pianta di alto fusto per svi-
lupparsi completamente e di alcu-
ne decine d'anni, se si adoperasse
solo la legna come fonte energe-
tica, in pochi anni verrebbero di-
strutte tutte le foreste.

La legna da ardere rappresenta an-
cora ogdgi il principale combustibi-
le di uso domestico, per cucinare
e per riscaldare gli ambienti, per
circa un terzo della popolazione
residui della mondiale, specialmente in Asia,
lavorazione dellegno Africa e America Latina.

7 Pellet, brichetti e cippato

La legna, il combustibile piu antico del mondo, oggi e utiliz-
zata in forme piu moderne.

w Il pellet rappresenta una valida alternativa alle tradiziona-

li fonti energetiche per il riscaldamento. La produzione di
pellet offre la possibilita di utilizzare i prodotti di scarto che
derivano dal settore agricolo e forestale. Il pellet é fatto di
minuscoli cilindretti ricavati da segatura pressata, del dia-
metro di 6 mm, lunghi fino a 5 cm. La segatura ed i trucioli
di legname di conifera (abete, pino, ecc.) vengono puliti,
frantumati, formati e pressati tramite macchinari speciali.
Possono essere utilizzati come combustibile per stufe, ca-
mini e caldaie.

[ brichetti hanno una dimensione maggiore rispetto al pel-
let (diametro di 8 cm e lunghezza di 28 cm): il materiale di
base e formato sempre da segatura e trucioli. Il processo di
produzione differisce rispetto al pellet, in quanto puo esse-
re aggiunto dal 40 al 50% circa di legno duro (faggio, ecc.)
raggiungendo cosli un potere calorifico ancora maggiore.

Il cippato e formato da scaglie di legno sminuzzato in piccoli
pezzi dalle dimensioni di pochi centimetri. Il cippato (detto
anche chips di legno dall'inglese wood chips) viene ottenu-
to dalla frammentazione di legni vari attraverso particolari
macchine dette cippatrici. Il cippato viene utilizzato preva-
lentemente per alimentare grosse utenze come impianti di
cogenerazione e teleriscaldamento.

{ Stufa a pellet.
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Paesaggio con paludi del periodo carbonifero.

La classificazione dei carboni

Torbe

Derivano dalla decomposizione di piante erba-
cee che crescono in zone acquitrinose o palu-
stri. Da un punto di vista commerciale, le torbe
non sono piu incluse tra i carboni fossili, perché
il loro processo di fossilizzazione non & ancora
completato e perché non hanno piu alcuna im-
portanza come combustibile.

Ligniti
Mel commercio internazionale sono classificate
nella categoria detta Brown Coal (carbone mar-

rone). Si tratta di carboni fossili giovani, che si
sono formati nell'era terziaria.

Le ligniti sono utilizzate per estrarre gas, am-
moniaca, petrolio sintetico, ecc.

Litantraci

Nel commercio internazionale sono classificati,
insieme alle antraciti, nella categoria detta Hard
Coal (carbone duro). Si tratta dei carboni fossili
pit importanti che si estraggono da giacimenti
antichissimi, risalenti a 300 milioni di anni fa; si
trovano a profondita tra i 400 e i 1200 metri, in
strati compresitrarocce di altra natura.

| litantraci trovano un impiego diretto come
combustibili, sia nell'uso domestico siain quello
industriale; dai litantraci grassi si ottiene il coke
metallurgico, un carbone artificiale compatto
e resistente impiegato negli altiforni.

Antraciti

Sonoicarboni di pit antica formazione e, di con-
seguenza, i piu ricchi di carbonio e con il pit alto
potere calorifico.

Bruciano lentamente, con poco fumo, e vengono
impiegate come combustibile sia nellindustria
sia nel riscaldamento domestico dove, pero,
sono oggi sostituite, sempre piu spesso, dalla
nafta o dal metano.

Energia —

dliEd

2.3) | carboni fossili

| carboni fossili derivano da una lenta e graduale de-
composizione che, migliaia di secoli fa, ha subito il
legno di antichissime foreste, sommerse dalle ac-
que e sepolte poi sotto la crosta terrestre. Questa
decomposizione € avvenuta in mancanza di aria,
sotto 'azione di alte temperature e pressioni e in
presenza di speciali batteri. Come sappiamo, i tes-
suti vegetali sono costituiti in massima parte di cel-
lulosa, sostanza formata da carbonio, idrogeno ed
ossigeno. Durante la decomposizione questi tessuti
hanno perduto quasi tutto I'ossigeno e l'idrogeno e
si sono trasformati in carbone.

w | carboni fossili piu antichi risalgono alla fine
dell’era primaria, a circa 300 milioni di anni fa: in
quel periodo grandi superfici della Terra erano
occupate da immense foreste acquitrinose che,
grazie ad un clima caldo e umido, si svilupparono
per migliaia di secoli.

@ Nell'era successiva, I'era secondaria, a causa di gi-
ganteschi rivolgimenti della crosta terrestre, que-
sti grandi accumuli di legname furono ricoperti
da detriti terrosi e sommersi dalle acque: cosi co-
minciarono a formarsi i carboni piu antichi come
le antraciti e i litantraci.

@ | successivi sollevamenti della crosta terrestre
che formarono i continenti riportarono alla super-
ficie i depositi carboniferi attualmente sfruttati.

@ Questo ciclo (sviluppo di grandi foreste, alluvio-
ni e rivolgimenti, formazione di carboni) continuo
nelle ere terziaria e quaternaria, I'era attuale.

- Come si sono formati i carboni.
S — .

litantrace
e antracite
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2.5) Il gas naturale o metano

Il gas naturale, comunemente detto metano dall'idrocarburo che per la maggior
parte lo compone, rappresenta un’ottima risorsa energetica (la piu pulita fra i
combustibili fossili) per I'alto potere calorifico, la mancanza di tossicita ed impu-
rita, I'assenza di residui di combustione. E un gas incolore, inodore, che non é re-
spirabile ma non e velenoso; pesa circa la meta dell’aria, brucia bene sviluppando

molto calore.

L'Italia e I'approvvigionamento di metano

L'ltalia, quasi priva di carbone e di petrolio, & stato il primo Paese
in Europa a utilizzare diffusamente il metano come fonte ener-
getica. Sono stati trovati giacimenti di gas nella Valle Padana, in
Sicilia, Abruzzi, Basilicata e Puglia, e anche nel mare Adriatico,
con ricerche offshore.

La rete dei metanodotti copre guasi l'intero Paese, tuttavia la
produzione nazionale soddisfa soltanto in piccola parte la richie-
sta, perciod il gas & anche importato dal Nord Europa, dalla Rus-
sia, dalla Libia e dall'Algeria.

L'importazione da Paesi come la Nigeria, Abu Dhabi, Egitto av-
viene sotto forma di gas naturale liquefatto (GNL): il metano e
portato a una temperatura di -160°C e quindi inviato, tramite
speciali navi metaniere, in Italia al centro di Panigaglia (La Spe-

zia), dove viene ritrasformato in gas e successivamente introdot-
to nella rete dei metanodotti.

Per portare il gas dall’Algeria & stata realizzata una gigantesca
condotta che, partendo dal Sahara algerino, attraversa la Tuni-
sia, il Canale di Sicilia, la Sicilia, lo stretto di Messina e finalmente
sicongiunge alla rete della penisola.

Nell'agosto del 2009 é stato raggiunto un importante accordo
internazionale per la costruzione di un nuovo gasdotto (detto
South Stream) che, partendo dalla costa russa sul Mar Nero,
attraversera questo mare passando sotto le acque territoriali
turche, raggiungera la Bulgaria da dove si dividera in due bracci:
uno puntera a Nord, I'altro raggiungera la costa della Puglia.
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Il gasdotto che dalla Russia imrta
il metano attraverso U'Europa.
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Al pari del petrolio, si € formato per la lenta de-
composizione di sostanze organiche durante mi-
lioni d'anni. La sua origine & legata a quella del
petrolio, percio abbonda nelle regioni petrolifere,
ma puo anche trovarsi in zone povere o addirittura
prive di petrolio perché i gas tendono a spostarsi
nel sottosuolo con maggiore facilita dei liquidi, e si
accumulano in sacche.

| giacimenti di gas naturale sono ricercati con gli
stessi sistemi e mezzi impiegati per il ritrovamento
del petrolio. Il metano si trova nel sottosuolo sot-
to forte pressione: quando la sonda raggiunge la
sacca dove si € accumulato il gas, fuoriesce con
grande violenza.

Dai pozzi di produzione il metano viene trasporta-
to ai luoghi di consumo per mezzo di grandi con-
dutture, dette gasdotti o metanodotti.

7 Gli impieghi del metano

Il metano é utilizzato per produrre energia elettrica
nelle centrali termoelettriche al posto del carbone e
del gasolio, e nelle centrali a turbogas. Inoltre € an-
che impiegato per produrre energia termica nell’in-
dustria, negli usi domestici e civili (cucine a gas,
riscaldamento), nell'industria chimica e nell’auto-
trazione. Attualmente in Italia il metano copre circa
il 31% del fabbisogno energetico totale.

7 I gas liquidi

| gas liquidi sono formati da una miscela di idro-
carburi gassosi (butano, propano, pentano) che,
liquefatti sotto pressione, sono messi in bombole
ed impiegati come combustibile la dove non vi &
una rete di distribuzione del metano o di altri gas.
Gli stessi gas sono utilizzati come carburanti per
autotrazione con la denominazione GPL (Gas di Pe-
trolio Liquefatti).

r1ini Test

m cosa consiste il processo di cracking?
2. Quali sono gli impieghi del petrolio?

3. Da dove importa metano I'ltalia?

4. Quali sono gli impieghi del metano?

Energia —
dlEd

2.6) Le centrali termoelettriche e a turbogas

Le centrali termoelettriche sono centrali che utilizzano carbone, olio combustibile

e gas metano per produrre energia elettrica.

In queste centrali il combustibile, bruciando, sviluppa calore.

llllllll

condensatore

L

n
' \\—"ﬂ acqua dall'opera

di presa

acqua di
restituzione

Schema di funzionamento di una centrale termoelettrica.

: di una caldaia.

: |l calore viene utilizzato

per trasformare lacqua

: Il vapore mette in
: rotazione una turbina

‘"t avapore.

La turbina & collegata
ad un generatore di
corrente, l'alternatore:

: ol ottlene cosl energia
. elettrica.

. |l trasformatore, infine,
.. ¢ aumenta ivalori di
T tensione della corrente

prodotta prima di

inviarla alle linee 4
: trasporto.

Nelle centrali a turbogas, per produrre energia elettrica si sfrutta un getto di aria
calda che, a una certa pressione, aziona le pale di una turbina. Viene alimentata
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camera di combustione e da un gruppo turboalternatore.

con il gasolio e il gas metano. Limpianto € costituito da un compressore, da una

It_“
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sistemadi :
aﬁpiraziane e -
silenziatore
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' compressore

Schema di funzionamento di una centrale a turbogas.

-
-

-

: Laria aspirata

1 dall'atmosfera viene
: compressa e inviata
: alla camera di

: combustione dove,
. bruciando gasolic o
. metano, si produce

: calore.

La miscela compresea

cosl! prodotta entra
in una turbina dove

. awvviene la conversione
. dell'energla termica in
. energia meccanica.

I La turbina & collegata

all’alternatore: si
ottiene cosi energia

elettrica.
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Tecnfiloqia Centrali termoelettriche e ambiente

Nelle centrali a ciclo combinato I'energia resa disponibile durante la combustione

di una centrale viene utilizzata, in cascata, da due differenti impianti. Questi impianti sono costi-
.a ciclo combinata. - tuiti essenzialmente da una turbina a gas, da un generatore di vapore di recupero e
¥ dauna turbina a vapore. &0 9:;,*? . audig

Schema di funzionamento

d Nella turbina a gas l'aria viene
gﬁ' rﬂﬁ compressa e utilizzata per -
la combustione. Vengono cosi camera di A AAmEAY B

o

= o prodotti gas ad alta pressione combustibile | combustione alternatore
e temperatura che si espandono s | trasforma l'energia

- hella turbina, cedendo energia. i

| meccanica prodotta
e | dalla turbina in
| energia elettrica.

"‘:f".........llllﬁ!!l

sistema di :
aspirazione e -

silenziatore : .

||

| camino

I o
B
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pligfhng
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| gas scaricati
dalla turbina a
una temperatura 3
superiore a 5BO0O°C, ;
vengono inviati

nel generatore
divapore di
recupero dove
sono raffreddati a
circa 110°C.
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., condensatore
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: Lenergia ceduta dai gas viene utilizzata :
per produrre il vapore con cui & '
alimentata la turbina a va pore.

torre di
refrigerazione

: La turbina é collegata :
" ad un alternatore.

. Gli effetti delle piogge acide
sulle foreste dell’Europa centrale.

La maggior parte dell'energia e ricavata, ogqi, dai combustibili fossili. Il petrolio, soprat-
tutto, continua ad avere un ruolo prevalente nelle scelte energetiche dei Paesi industria-
lizzati anche se, dopo diverse "“crisi” petrolifere legate alle guerre del Medio Oriente,
i consumi petroliferi sono scesiin percentuale, a vantaggio del carbone e del metano.

Molte centrali termoelettriche sono state convertite per funzionare con il carbone, piu
abbondante del petrolio e distribuito in maniera piu estensiva sulla superficie terrestre,
in regioni meno soggette a “crisi” politiche o militari. In pochi anni il consumo di carbone
& aumentato del 30% fino a quando gli scienziati hanno rivolto I'attenzione verso i danni
ambientali prodotti dall'intenso utilizzo di questo combustibile, in particolare verso le
piogge acide, causate principalmente dallo zolfo contenuto in molti tipi di carbone.

Inoltre la combustione del carbone aumenta I'emissione di anidride carbonica nell'at-
mosfera in misura maggiore degli altri combustibili fossili, aggravando il fenomeno co-
nosciuto come effetto serra (vedi Areal).

Quasi tutti gli scienziati ormai concordano nel collegare 'aumento di temperatura che
si e verificato sulla Terra neqli ultimi decenni all'emissione di grandi quantita di carbonio
nell'atmosfera. Le preoccupazioni legate all'ambiente hanno ridimensionato il “boom”
del carbone: le popolazioni interessate sono sempre piu contrarie a vedere sorgere nei
pressi delle loro case centrali a carbone. Una buona alternativa si sta dimostrando il gas
naturale o metano, il meno inquinante tra i combustibili fossili.
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4 Lenergia

. Schema della reazione .
. di fissione nucleare. :
e, o :

uranio
235

L'utilizzo dell'energia nucleare
continua ad alimentare polemi-
che: da un lato i sostenitori, che
la considerano l'unica alternativa
valida per sostituire 1 combustibili
fossili, dallaltro lato gli ambien-
talisti che la considerano ancora

pericolosa.
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3.1) Cos'@l'energia nucleare

L'energia nucleare € una forma di energia che deriva da profonde modificazioni
della struttura stessa della materia. Che la materia possa trasformarsi in energia
fu scoperto dallo scienziato Albert Einstein piu di un secolo fa, ma le applicazioni
della tecnica hanno finora permesso di sfruttare questo principio in forma molto
limitata: nei processi nucleari attualmente conosciuti, solo una piccolissima parte
della materia si trasforma in energia.

Due sono i processi che possono produrre energia nucleare:

w la fissione o scissione nucleare;
@ la fusione nucleare.

3.2) La fissione nucleare

L a fissione o scissione nucleare consiste nella disintegrazione del nucleo dell’ato-
mo di alcuni elementi, detti fissili, per mezzo di piccolissime particelle (neutroni)
che lo colpiscono e lo spezzano in due nuclei piu leggeri. | prodotti della scissione
hanno una massa piu piccola di quella del nucleo originale: cio significa che, du-
rante il processo, una parte della materia si & trasformata in energia. Se la quantita
di materiale fissile e sufficiente, durante la fissione si liberano altri neutroni capaci,
a loro volta, di colpire nuovi nuclei, e cosi via: si innesca una reazione a catena che
puo essere tenuta sotto controllo.
Lelemento fissile usato nelle centrali e I'uranio 235, che
e presente pero solo in una piccola percentuale, il 7 per
neutrone o . ’ . ’ . .
mille, nell’'uranio naturale. L'uranio naturale deve percio

e essere “arricchito” con complesse operazioni, in modo

@ 235 @ che la percentuale di uranio 235 arrivi intorno al 3-5%.
. i Elll"i:'il:liﬂ 235 fzﬂst'ituisce i} “combustibile” che, i'ntmdnt-
to nei reattori, sviluppera, per mezzo della fissione nu-

cleare, una notevole quantita di energia.
neutrone neutone yranic  I1Nei reattori dell'ultima generazione, detti autofertiliz-

O

Q 235 zanti, si riesce non solo a produrre energia, ma anche
nuovo combustibile nucleare. Durante la fissione, infat-
ti, si ottiene un materiale fissile non presente in natura,
il plutonio.
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