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LATOMO

L'atomo (dal greco GTopog - atomos -, indivisibile) &
una struttura nella quale e normalmente
organizzata la materia nel mondo fisico o in natura.

Piu atomi formano le molecole, mentre gli atomi
sono a loro volta formati da costituenti subatomici
quali protoni, neutroni ed elettroni.
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LA TEORIA ATOMICA

Era cosi chiamato perché inizialmente considerato |'unita piu piccola ed
indivisibile della materia.

Verso la fine dell'Ottocento (con la scoperta dell'elettrone) fu
dimostrato che |'atomo era in realta divisibile, essendo a sua volta
composto da particelle piu piccole, alle quali ci si riferisce con il termine
di "particelle subatomiche".

La teoria atomica e dunque la teoria fisica secondo la quale tutta
la materia e costituita da unita elementari chiamati atomi.




LUENERGIA NUCLEARE: Definizione

Con il termine «Energia nucleare»
si intendono tutti quei fenomeni in cui si ha produzione di energia in seguito a trasformazioni nei
nuclei atomici.

Tali trasformazioni sono dette:

REAZIONI NUCLEARI



L'ENERGIA NUCLEARE: fonte primaria o secondaria?

L'energia nucleare € una forma di energia che deriva da profonde modifiche della
struttura della materia.

Insieme alle fonti rinnovabili e le fonti fossili, € una fonte di energia primaria,
ovvero e presente in natura e non deriva dalla trasformazione di altra forma di
energia, ed e considerata una valida energia alternativa ai tradizionali combustibili

fossili.




L'ENERGIA NUCLEARE: fonte esauribile o rinnovabile?

Benché alcuni considerino tale fonte energetica
anche come rinnovabile, recentemente Ia
Commissione europea si e espressa affermando
che il nucleare non eé da considerarsi come
rinnovabile.

Benché inoltre rappresenti in gran parte una forma o
di energia pulita dal punto di vista delle emissioni ,
di anidride carbonica (CO2) in atmosfera, presenta @ o - : T
almeno in parte diversi altri problemi ambientali e = 11
di pubblica sicurezza per quanto riguarda i

fenomeni connessi alla radioattivita attraverso le . £
scorie radioattive.




L'ENERGIA NUCLEARE: due processi molto diversi

Due sono i principali processi che possono
produrre energia nucleare:

= L a fissione nucleare (o scissione)

» L3 fusione nucleare




LA FISSIONE NUCLEARE

In fisica  nucleare la fissione nucleare e unareazione
nucleare in cui il nucleo di un elemento pesante decade in
frammenti di minori dimensioni, con emissione di una
grande quantita di energia e radioattivita.

La fissione puo avvenire spontaneamente in natura
(fissione spontanea) oppure essere indotta artificialmente
tramite opportuno bombardamento di neutroni.
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LA FISSIONE NUCLEARE: la materia puo trasformarsi in energia

La fissione nucleare e una reazione in cui il
nucleo di un atomo di materiale fissile, come
I"'Uranio 235, viene bombardato con un
neutrone.

Questo determina la sua scissione in due
nuclei e la liberazione di tre neutroni che
vanno a colpire altri nuclei originano cosi
una reazione a catena.

La somma delle masse dei due nuclei e
inferiore a quella di partenza: parte della
materia si € dunque trasformata in energia.




LA FISSIONE NUCLEARE

La quantita energia prodotta dal processo di fissione
nucleare e definita dalla legge fisica scoperta da Albert
Einstein espressa dalla nota formula:

Dove :
E rappresenta |'energia ricavata;

m e uguale alla massa della materia trasformata

¢ € una costante che corrisponde al quadrato della velocita
della luce
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QUANTA ENERGIA PRODUCE LA FISSIONE NUCLEARE

Se la velocita della luce € pari a 300.000 m/s, il suo quadrato
sara pari a 300.000 x 300.000 cioe:

90.000.000.000 /s

(NOVANTA MILIARDI 1)

Basta moltiplicare un valore infinitesimo di materia per
guesto valore per ottenere una ENORME quantita di energia

Per esempio:

Un sistema che subisce un difetto di massa di 1 u, pari a 1,661 -10-27 kg, libera nel’lambiente
una quantita di energia di 1,495 - 10—10 J; espressa in megaelettronvolt (MeV), che é l'unita di
misura piu utilizzata in questo ambito, tale quantita di energia corrisponde a 933 MeV (1 J =
624 - 1010 MeV).
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Come funziona una centrale nucleare

Gusci
Piscina del reattore Cemento e acciaio:
Vi e immerso l'uranio, servono ad evitare
il combustibile nucleare: fughe radioattive
acqua pesante e grafite
permettono la reazione Piscina di stoccaggio e
di fissione, rallentando Vivengono
i neutroni che si sprigionano immagazzinati o

i prodotti della =

reazione di fissione

Barre di cadmio o boro
ssorbono parte dei neutroni
che si liberano dall*uranio,
stabilizzando la reazione

B Scambiatore

L'energia della reazione fa
bollire I'acqua che si trasforma
in vapore

ﬂ Turbina B Trasformatori ﬂ Condensatore
[l vapore mette in moto Adattano I'energia elettrica Raffredda il vapore

una turbina collegata ad un generatore ai parametri della rete trasformandolo in acqua
che produce I'energia eletirica elettrica che viene rimessa in circolo Rete elettrica




IL NUCLEARE IN SVIZZERA E ITALIA
Leibstadt

La Svizzera conta cinque

centrali atomiche, mentre
i quattro impianti in ltalia
sono in disuso da 20 anni.

%% Atel vuole costruire una
nuova centrale nucleare

a Daniken vicino a quella
di Gosgen.
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Gus
Cemento e acciaio:
servono ad evitare
fughe radioattive

Piscina di stoccaggio
Vi vengono
immagazzinati

i prodotti della
reazione di fissione




LA FUSIONE NUCLEARE

In fisica la fusione nucleare e il processo di reazione
nucleare attraverso il quale i nuclei di due o piu atomi di
Deuterio e Trizio vengono compressi, unendosi tra loro e
andando cosi a generare un atomo di Elio, avente un nucleo
di massa minore della somma delle masse dei nuclei
reagenti.

Il processo di fusione e il meccanismo che

alimenta il Sole e le altre stelle.

Studi sono in corso per riprodurre a fini energetici e a scala
industriale fenomeni di fusione nucleare controllata.
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O ‘He + 3,5 MeV
n+ 14,1 MeV




LA FUSIONE NUCLEARE

Confinamento magnetico

La miscela di isotopi gassosi dell’idrogeno
(deuterio e trizio) che deve fondersi insieme,
viene racchiusa all’interno di pareti immateriali
costituite da campi magnetici.

| nuclei sono portati a piu di 100 milioni di gradi
dentro una macchina chiamata TOKAMAK.

Un tokamak € una macchina di forma toroidale
che, attraverso il confinamento magnetico di
isotopi di idrogeno allo stato di plasma, crea le
condizioni affinché si verifichi, al suo interno, la
fusione termonucleare allo scopo di estrarne
I'energia prodotta.




LA FUSIONE NUCLEARE

Confinamento inerziale o laser

Consiste nell'impiego di potenti sorgenti
impulsate di energia (laser) che comprimono sino
ad altissima densita e fanno quindi implodere
piccoli elementi di combustibile.

Se al termine dell'implosione si raggiungono
determinate condizioni di densita e temperatura
si innescano reazioni di fusione e si ha una rapida
microesplosione del combustibile.
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