Tecnologia

Limitati ma gia decisivi i dati sulle prospettive della fusione fredda

Quel «sole in bottiglia»
scalda poco ma illuminera

orse la diagnosi piu
Fonesta ¢ quella di Ste-

ven Jones, lo.scienziato
dell’'universita mormone del-
lo Utah, autore del secondo
esperlmento di "fusione fred-
da”. «Credo che, in sostanza,
abbiamo messo in luce un
nuovo approccio alla ricerca
sulla fusione, al di 1a di ogni
prematuro _entusiasmo _ sulle
applicazioni pratiche. E an-
cora_ presto per vendere i
pozzi di petrolio». Ed & an-
cora troppo presto, secondo
Jones, Jper scommettere se
questa quarta strada” (dopo
i confinamenti magnetico,
inerziale, muonico) sara dav-
vero quella che consentlra la
produzione di energia “puli-
ta” su vasta scala e a costi
irrisori. I risultati del due
esperimenti dello Utah sono

ancora troppo incerti e di-
versi, e andranno confermati
da aitri test. Anche nel caso
migliore, di una conferma
netta dei primi riscontri po-
sitivi — prevede Jones — ci
vorranno molti anni prima
di un ingresso della «fusione
piezonucleare»  (definizione
di Jonesf sulla scena energe-
tica. Del resto qui il tempo
si misura in decenni.

I due esperimenti dello
Utah hanno infatti fornito,
almeno a prima vista, risul-
tati iuttosto diversi tra lo-

il primo, quello di Pons
e Flelshmann avrebbe rag-
giunto guadagm energetici —
secondo antnclpazmm ripor-
tate dal "Times” — anche di
12 volte sull’energia immes-
savi all’inizio della reazione.

In un esperimento, in parti-
colare, sarebbe stato ottenuto
nella plccola cella elettroliti-
ca calore sufficiente a scalda-
re al rosso una resistenza
elettrica. Nel complesso alla
data del primo annuncio (il
24 marzo scorso) Pons e
Fleischmann riportavano un
guadagno medio di 4 watt di
energia per ogni watt immes-
so. Purtroppo i due chimici
sono stati finora piuttosto
vaghi in termini di misure e
cifre -precise. Soprattutto sul
unto pill controverso per i
isici: I'apparente mancanza
di emissione di neutroni, se-
no inconfondibile di una
usione nucleare in atto.
L’esperimento di Jones &
invece piu ricco di dati af-
fidabili, e in gran parte fuga

questo dubbio. Jones, innan-
zitutto, & uno sc1enznato che
si ocC 1pa di fusione “fredda”
fin dal 1979, con finanzia-
menti del Dlpartlmento del-
I’Energia Usa_prima all’Ida-
ho National Engineering La-
boratory e poi alla Br1l§ham
Young University di Provo
(Uta% Si tratta quindi di
un maturo_ € riconosciuto
esperto- di ricerca energetica,
costretto forse da Pons e
Fleiscmann (con il loro an-
nuncio a_sensazione) ad an-
ticipare risultati che comun-
que verranno pubbhcatl sul
numwero di “Nature” del
grosmmo 27 aprile (per am-
edue gli es nmennl?e
Secondo Jones nella cella
elettrolitica ad acqua pesante
(ricca di deuterio) e con elet-
trodi in titanio o palladio si

di deuterio

Catodo di Palladio

Molaioe i deuterio (3 H)
Catodo di Palladio 1 cm.?
Pressione normale

Fonte: Vela

Palladio immerso da centinaia di ore ¢ Catodo polarizzato

(1 palladio: uno straordinario assorbitore-compressore |

Deuterio imprigionato

10 3 atmosfere

Un centimetro cubo di Pdladio immerso in un gas di deuterio (idrogeno pesante) ne assorbe fino a 1000 votte il proprio volume: altintemo del
reticolo del Palladio la pRsslone raggiunge 1000 atmosfere. Polarizzando elettricamente i Palladio, la pressione sale - secondo Fleischmann
o Pons - a un mifardo dimikardi di miliardi di amosiere: un numero con 27 zefi.

Deuterio supercompresso

10 & atmosfere

sono misurate, nel corso del-
I’esperimento, circa due fu-
sioni -di nuclei di deuterio
(compressi entro la struttura
molecolare dell’elettrodo me-
tallico) ogni cinque secondi.
Il che equivarrebbe a circa
1.400 fusioni all’ora, pari ad
un dieci-trilionesimo  di
watt, contro circa un watt di
corrente immessa per creare
il flusso di spinta del deute-
rio nel catodo. Per inciso il
titanio sembra aver funzio-

nato meglio, nelle varie pro-
ve, rispetto al palladio.
L’evidenza della fusione —
secondo Jones — sta perd nel
fatto che apparato emetteva
neutroni, anche se ad un tas-
so ridottissimo se correlato a
quello delle fusioni. Il risul-
tato finale, oltre alla minima
ene ia, & stata la produzio-
plccole quantita di elio
3 atomo risultante dalla fu-
sione di due nuclei di deu-
terio. .
Morale: sulla base di que-

sti riscontri Jones conferma
il suo ottimismo, ma solo a
lungo termine. I livelli ener-
getici prodotti sono ancora
troppo bassi per un utilizzo
pratico «ma — afferma Jo-
nes — quello che si puo fare
un volta, dopo si fard me-
glio». La strada & aperta,. an-
che se appare piu come una
promettente frontiera di ri-
cerca che un immediato
“toccasana energetico”.

Giuseppe Caravita

si fondono in uno piu pesante, la

massa del nucleo prodotto & legger-
mente inferiore alla somma delle masse
dei nuclei di partenza. Questa differenza
di massa viene liberata come energia nel-
I’ambiente circostante. Il suo valore &
calcolabile mediante la relazione di Ein-
stein E = m - ¢? dove E ¢& 'energia li-
berata, m & la differenza fra la massa
del nucleo prodotto e la somma delle
masse dei nuclei reagenti e ¢ & la velo-
cita della luce (pari a circa 300mila km/
sec).

Q uando i nuclei di due atomi leggeri

’eneléfia che si libera in un singolo
evento fusione nucleare (e anche di
fissione) & milioni di volte superiore a
quella di un singolo evento di reazione
chimica (a esempio la fiamma).

L’unitd di misura dell’energia per tali
tipi di_reazioni & Ielettronvolt (eV): per
le reazioni chimiche sono coinvolte ener-
gie dell’ordine, dell‘elettronvolt, per quelle
nucleari energie dell’ordine dei milioni di
elettronvolt (megaelettronvolt o Mev).

Una reazione nucleare & dunque ener-
geticamente molto piu conveniente di
una chimica; inoltre nel processo di rea-
zione nucleare non viene bruciato ossi-
geno né vengono prodotti inquinanti chi-
mici (tipo anidride carbonica CO ossidi
di zolfo SO, ossidi di azoto NO'e altri
inquinanti.

i generano perd sostanze radioattive
che creano gravosi problemi di sicurezza
anche se in condizioni normali tali pro-
dotti non inquinano I'ambiente esterno
(cosa_che invece accade per i prodotti
chimici di cui sopra).

Fleischmann e Pons pare che abbiano

I segreti di un cubetto di palladio

trovato il modo di produrre energia con
reazioni nucleari di tp usione «pulite». Esa-
miniamo fatti, dubbi e speranze conse-
guenti a questa scoperta.

Fino a ora per ottenere la fusione di
nuclei leggeri, e conseguente liberazione
di energia, era necessario ricorrere o ad
altissime temperature (dell’ordine dei 100
milioni di gradi) utilizzando le tecniche
di confinamento magnetico, o ad altissi-
me pressioni (1.000 miliardi di atmosfe-
re) mediante la fusione inerziale.

Poiché in un gas (o in un plasma) la
velocitd con cui si muovono le singole
particelle & proporzionale alla temperatu-
ra, operando a elevate temperature &
possibile far scontrare i nuclei a una ve-
locita tale da far loro vincere le forze
repulsive. Altro modo per provocare la
fusione & disporre di elevatissime pres-
sioni in modo che la vicinanza dei nu-
clei diventi cosi ridotta che la probabilita
di fondersi aumenti drasticamente.

Un terzo modo & la fusione nucleare
catalizzata muonica ove il muone «for-
za» a distanza molto ravvicinata un nu-
cleo di idrogeno pesante (deuterio forma-
to da un protone e da un neutrone) ed
un nucleo di idrogeno pesantissimo (il
tritio formato da un protone e da due
neutroni) consentendo la fusione cosid-
detta fredda (perché non & necessario ri-
correre ad elevatissime temperature e
pressioni). Il muone — particella non esi-
stente in natura ma che deve essere pro-

dotta a bella posta — vive perd troppo
poco (circa due milionesimi di secondo)
ed in questo tempuscolo non & in grado
di provocare un numero di fusioni suf-
ficiente per riprodurre se-stesso. La fu-
sione nucleare catalizzata muonica non
ha pertanto interesse pratico.

I due scienziati americani hanno adot-
tato una tecnica completamente nuova
per far avvenire la fusione. Vediamo co-
me. Il Palladio (metallo scoperto nel
1806 ed attualmente largamente utilizza-
to come catalizzatore) si comporta come
un potentissimo «aspiratore-compresso-
re» nei confronti dell’’idrogeno e dei suoi
isotopi (deuterio e tritio). Se in un re-
cipiente immettiamo un centimetro cubo
di palladio e 1000 centimetri cubi di
idrogeno (o di suoi isotopie a tempera-
tura e pressione ambiente (1 atmosfera)
nel volgere di un certo tempo (moltissi-
me ore§ il palladio assorbe tutto I'idro-
geno (0 i suoi isotopi senza alcuna di-
stinzione) comprimendoli all’interno del
proprio_reticolo cristallino ad una pres-
?wn)e di 1000 atmosfere (Fase B nel gra-
ico

1000 atmosfere sono perd una pressio-
ne troppo «piccola» perche la probabilita
che avvengano fusioni sia elevata; il pal-
ladio viene allora polarizzato elettnca-
mente affinché al suo interno si svilup-
pino pressioni di un miliardo di miliardi
di miliardi di atmosfere: un numero con
27 zeri! Cosi almeno sostengono Fleisch-
mann e Pons (Fase C nel grafico).

A tali pressioni la fusione pud avve-
nire. Ma la scoperta di Fleischmann e
Pons va oltre; la fisica nucleare insegna
che facendo fondere due atomi di deu-
terio si_ottengono o elio 3 piu un neu-
trone pili energia (3.2 MeV) opgure tritio
pill un protone piu energia (4.2 MeV).

Le due reazioni sono abbastanza equi-

robabili. Poich¢ Fleischmann e Pons
anno sostenuto di aver ottenuto in cen-
to ore circa 4 milioni di joule (circa 11
watt termici), si dovrebbe assistere infatti
ad una emissione di neutroni di circa
10.000 miliardi di neutroni al secondo
e, per 100 ore di 3.6 miliardi di miliardi
di neutroni. Fleischmann e Pons ne han-
no rilevato invece solo 6 in cento ore;
in piit hanno trovato pochissimo tritio
e pochissimo elio.

Cio che accade all’interno del palladio
¢ dunque ancora un mistero. Il palladio
potrebbe anche comportarsi — oltre che
come «pompa aspirante € cCompressore»
per I'idrogeno ed i suoi isotopi — anche
come catalizzatore per far avvenire una
reazione nucleare di fusione non nota.
Ma non impossibile. Il reticolo cristallino
di alcuni materiali ha proprleta comples-
sissime molte delle quali tutt’oggi ancora
poco conosciute.

E veniamo all’ultimo punto: la resa
energetica della reazione. Fleischmann e
Pons hanno affermato che nella cella
elettrolitica ad elettrodi concentrici di
palladio e platino _vengono prodotto 4
watt tertnici e ne viene impiegato 1 elet-

trico. L’energia elettrica ¢ impiegata per
rompere la molecola di acqua pesante
(Do) in deuterio ed ossigeno e consentire
al deuterio di essere assorbito, come gas,
dal catodo in palladio come gas.

Le leggi della termodinamica insegna-
no che per produrre energia elettrica a
partire da quella termica si paga uno
scotto elevato dovuto al fatto che il ren-
dimento per convertire energia termica
(sempre che la temperatura sia conve-
niente) in elettrica & al massimo del 30-
40% con metodi tradizionali. L’energia
termica & quindi molto meno pregiata di
quella elettrica. Ritrasformando quindi i
4 watt termici in elettrici se ne potreb-
bero ottenere da 1,2 a 1,6 elettrici gua-
dagnando cosi da 0.2 a 0.6 watt.

Fleischmann e Pons sostengono che la
loro cella & in grado di sviluppare (im-
mettendo sempre 1 watt elettrico) fino
a 10 watt termici che, opportunamente
ritrasformati, darebbero 3-4 watt elettrici
con un guadagno in energia elettrica pro-
dotta, del 200-300%! (Durante un espe-
rimento sembra addirittura che per ec-
cesso di potenza termica generata si sia
fuso I’elettrodo in palladio).

Che dire a conclusione di tutto que-
sto? Se veramente Fleischmann e Pons
avessero aperto la via a tale fonte di
energia ci si troverebbe di fronte alla pia
grande rivoluzione tecnologica di tutti i
tempi che avrebbe effetti difficilmente
quantificabili per tutti noi. Per ora & do-
veroso usare cautela ed attendere ulterio-

ri conferme.
Claudio Zarotti
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L’impegno sottoscritto all’Aja

Sulla super-agenzia
per Patmosfera
la firma di 24 Paesi

governi di 24 Paesi, tra cui I'Italia, si impegnano a crea-
re in seno alle Nazioni Unite un nuovo organismo per
la protezione dell’atmosfera terrestre. La costituenda au-
torita avra in particolare il compito di combattere con armi
tecnologiche e legislative I'innalzamento della temperatura.

E questo il contenuto della dichiarazione adottata e sot-
toscritta. dai partecipanti alla Conferenza sulla politica am-
bientale internazionale tenuta 1'l1 marzo scorso all’Aja su
iniziativa dei governi di Olanda, Francia e Norvegia e dif-
fusa oggi in contemporanea nei Paesi firmatari.

Gia nel 1988 I'’Assemblea Generale delle Nazioni Unite
aveva preso in considerazione il tema delle alterazioni cli-
matiche e dei relativi effetti sull’equilibrio dei sistemi eco-
logici e quindi sulla sopravvivenza stessa del pianeta con
la risoluzione 43/53 sulla protezione del clima terrestre. Del
surriscaldamento dell’atmosfera si sta anche occupando il
Gicc (Gruppo Intergovernativo sui Cambiamenti Climatici)
istituito dal Programma dell’Onu per I’Ambiente e dall’Or-
ganizzazione Mondiale della Sanitd. A che serve allora un
nuovo ente? Nella valutazione dei firmatari, cercare di for-
mulare una soluzione unitaria a livello mondiale al pro-
blema dell'innalzamento della temperatura & stato il passo
iniziale. Oggi l'urgenza e I'importanza vitale del fenomeno
richiedono anche una impostazione nuova basata sullo svi-
luppo di principi_del diritto internazionale che prevedano
meccanismi_decisionali e di applicazione diversi e piu ef-
ficaci. Tutti dovranno farsene carico — dice la dichiara-
zione dell’Aja — a seconda dei diversi livelli di sviluppo,
a cominciare naturalmente dai Paesi  industrializzati nei
quali hanno origine la maggior parte delle emissioni che
danneggiano I'atmosfera e dove, d’altra parte, sono maggiori
i margmi che consentono Pintroduzione di cambiamenti e
le risorse economiche. Al contrario, a subire il contraccolpo
piu_forte dato dalle alterazioni dell’atmosfera saranno le
nazioni in via di sviluppo che hanno in alcuni casi una
responsabilitd ancora marginale del fenomeno e che la co-
munitd internazionale ha I’obbligo di assistere.

Questo il quadro nel quale il nuovo organismo promosso
all’Aja si trovera a muoversi. Concretamente, i firmatari
si sono 1mpegnat1 a dare vita nell’ambito delle Nazioni
Unite a una istituzione med1ta che, adottando le procedure
di decisione che riterra piu adatte e non soggette comunque
per I'approvazione al raggiungimento dell’'unanimita, salva-
%uardera il livello della temperatura dell’atmosfera terrestre
renando il de’grado atmosferico con tutti i mezzi a dispo-
sizione. Come? Commissionando ricerche, promuovendo la
diffusione e lo scambio di informazioni. scientifiche e tec-
niche, agevolando I'accesso alle tecnologie necessarie. Com-
pito della nuova autoritd sard anche quello di stabilire i
parametri e gli strumenti per la salvaguardia dell’atmosfera
e di verificare che vengano rispettati. Tra i principi sot-
toscritti ¢ compreso anche quello dell’assistenza ai paesi
che, per le loro condizioni economiche e di sviluppo, tro-
vassero troppo onerose le decisioni adottate per la prote-
zione dell’atmosfera. Tutto cid dovra avere un fondamento
giuridico e finanziario sotto forma di una convenzione qua-
dro che dovra essere concordata dai firmatari.

L’organismo nascente operera naturalmente in collabora-
zione con le istituzioni e le agenzie che gid agiscono nel-
I’ambito dell’Onu sui temi delle alterazioni dell’atmosfera
e del degrado ambientale. L’adesione alla dichiarazione &
aperta a tutti gli altri Stati e alle organizzazioni interna-
zionali competenti.

R.Sa.






