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L
a possibilità di creare una
nuova fonte di energia, più at-
traente di quelle ora disponi-

bili, traendo ispirazione dall’astrofi-
sica, è inseguita da decenni. E non
la definirei un sogno. Certo, gli osta-
coli tecnici da superare ci sono, ma
sono ben individuati e i presupposti
per realizzare quel sogno esistono.
Le difficoltà maggiori, semmai, na-
scono dalla mancanza di compren-
sione dell’incerta prassi del proce-
dere scientifico e dall’ingerenza di
lobby di potere. Fattori che hanno

spesso ritardato o dirottato le ricer-
che necessarie per provare la fatti-
bilità di un reattore a fusione nucle-
are capace di produrre energia.

Per raggiungere lo scopo sareb-
be ragionevole seguire un cammino
più tradizionale per la comunità
scientifica, puntando su una serie di
esperimenti con tempi e costi conte-
nuti, affrontando a tappe e, quando
è possibile in parallelo, i problemi ir-
risolti di fisica e tecnologia. La mi-
scela di combustibile più facile da
portare all’accensione è composta
dagli isotopi pesanti dell’idrogeno,
il deuterio e il trizio. La miscela de-
ve essere portata a una temperatu-
ra di un centinaio di milioni di gradi
(in forma di plasma) e a una pressio-
ne massima tra le 30 e 35 atmosfe-
re, in determinate condizioni di sta-
bilità. Questo è l’obiettivo che si po-
ne l’esperimento «Ignitor», una
macchina di dimensioni compatte e
dotata di un alto campo magnetico
per confinare il plasma, la prima a
essere proposta e progettata per
raggiungere l’accensione sulla base
delle tecnologie attuali. Ne esiste
un progetto dettagliato e i prototipi
dei principali componenti sono sta-
ti costruiti dall’industria italiana. Al
contrario, la supermacchina ITER

(International Thermonuclear Expe-
rimental Reactor), la cui costruzione
è prevista a Cadarache, in Francia,
non ha ancora elaborato un progetto
definitivo dei suoi componenti princi-
pali, come conferma un rapporto del
GAO (General Accounting Office) de-
gli Usa. Qualora la stima definitiva
dei costi di costruzione risultasse su-
periore ai cinque miliardi di euro pre-
visti, l’impresa potrebbe subire un
drastico ridimensionamento.

I due progetti hanno differenze ri-
levanti. Il volume dell’anello di pla-
sma di «Ignitor» è di circa 10 metri
cubi, contro gli 800 di ITER, e la pres-
sione esercitata sul plasma dal cam-
po magnetico confinante del primo è

10 volte superiore rispetto a quello
del secondo. Differenze essenziali
per i risultati che si vogliono raggiun-
gere. Gli esperimenti fatti finora mo-
strano che, aumentando le dimensio-
ni della macchina e diminuendo il
campo magnetico per confinare il pla-
sma, si riduce la possibilità di arriva-
re all’accensione, tappa fondamenta-
le per realizzare un reattore a fusio-
ne capace di produrre energia utiliz-
zabile. Non solo, ma con ITER si ri-
schia di spegnere ogni altra ricerca
per la fusione nucleare.

ITER non rappresenta un’area di
ricerca, ma è un unico grande esperi-
mento che affronta necessariamente
uno spettro limitato di problemi e ha

abbandonato l’obiettivo dell’accensio-
ne. Ha però il fascino dei megaproget-
ti, come la Stazione Spaziale. Il mito
che questa macchina possa risolvere
il problema della fattibilità scientifi-
ca della fusione ha preso corpo nel
corso degli anni. L’idea, molto soste-
nuta dall’Euratom, nacque nell’85 du-
rante un summit a Ginevra tra Gor-
baciov e Reagan. Attualmente l’inte-
sa è estesa a sette partner: Ue (che si
accolla più del 50% della spesa), Giap-
pone, Cina, Russia, Corea del Sud, In-
dia (l’ultima a entrare) e Usa. Gli Usa
ne uscirono nel 1998 durante la presi-
denza di Bill Clinton per rientrare
con George Bush nel 2003, poco pri-
ma della guerra in Iraq, ma di recen-

te il Congresso americano ha azzera-
to il contributo previsto per il 2008.

Che cosa manca per completare
«Ignitor»? Lo studio che consente
l’allacciamento della macchina ai ter-
minali dell’ex centrale nucleare di Ca-
orso, collegati alla rete elettrica na-
zionale di potenza, è stato fatto. La ex
centrale, gestita dalla Sogin, dispone
di strutture che si possono adattare a
ospitare l’esperimento. Ora bisogna
completare la costruzione in serie dei
moduli dei componenti principali. Oc-
corre anche iniziare un piano di resti-
tuzione dei fondi votati dal Parlamen-
to fra il 1994 e il 2001 (129 miliardi di
lire). Secondo il documento del mini-
stro per lo Sviluppo Economico, Pier-
luigi Bersani, una parte limitata di
questi è stata spesa (a proposito di
fondi mi chiedo da dove vengano ora
reperiti quelli per costruire nel Lazio
una specie di brutta copia di «Igni-
tor», l’FT3, ribattezzato FAST, che
così com’è concepito è lontano dal po-
ter studiare l'accensione). Il pro-
gramma di ricerca «Ignitor» è soste-

nuto dal Comune di Caorso, dalle re-
gioni Lombardia, Piemonte e Friuli
Venezia Giulia, da rappresentanti
dell’industria ed enti di ricerca. Na-
sceranno di certo nuove forme di col-
laborazione con università e laborato-
ri vicini e lontani. Usa e Russia, con
cui esistono già forme diverse di col-
laborazione su «Ignitor», hanno mo-
strato l’interesse ad aumentare il lo-
ro coinvolgimento nell’impresa. Il co-
sto dell’esperimento dipende molto
dalle strutture che circondano il noc-
ciolo, che è valutato attorno ai 75 mi-
lioni di euro.

In questa contrapposizione fra
megaprogetti ancora lontani dalla re-
alizzazione e altri più vicini e scientifi-
camente più ortodossi si rischia di
perdere di vista il problema: il biso-
gno crescente di individuare nuove
fonti di energia di cui occorre prova-
re la fattibilità scientifica ed economi-
ca. È evidente ormai il nesso tra cam-
biamenti climatici ed emissioni di ani-
dride carbonica. La disattenzione al
problema da parte dei Paesi occiden-
tali e lo sviluppo di altri come la Cina,
che con le centrali a carbone contri-
buisce ad aumentare le emissioni,
rendono urgente la ricerca di soluzio-
ni realistiche e fondate.

LUIGIGRASSIA

Se ci pensate, il carbone puli-
to - quello che prevede il se-
questro e il confinamento
sotterraneo dell’anidride -
sarebbe la quadratura del
cerchio.

Permetterebbe di produr-
re energia per centinaia di
anni (le sue riserve sono va-
rie volte più abbondanti di
quelle del petrolio) senza sca-
ricare nell’atmosfera tutta
quell’antipatica CO2. Inoltre
ci eviterebbe di dipendere da
imprevedibili e instabili forni-
tori del Terzo Mondo (le
scorte di carbone sono ab-
bondantissime in Europa,
Nord America e Australia) e
come ciliegina renderebbe
superflua l’alternativa nel nu-
cleare, con le scorie radioatti-
ve millenarie e i rischi di inci-
dente giorno per giorno.

Tutto questo rimane però
appeso a un punto di doman-
da: si potrà davvero produr-
re una tecnologia che funzio-
ni, in tempi ragionevolmente

brevi e con costi accettabili?
Anzi, preliminare a questa
domandona c’è una domandi-
na: siamo sicuri che una vol-
ta spedita sottoterra l’anidri-
de carbonica ci resterà per
sempre? Questo è il dubbio
che rende scettici i più ap-
prensivi fra gli ecologisti.

Ma il famoso Ipcc, con le
sue credenziali «verdi» al di
sopra di ogni sospetto (visto
che si preoccupa istituzional-
mente di combattere l’effet-
to serra), valuta un rischio di
perdite inferiori all’1% in 100
anni per la CO2 stoccata ne-
gli acquiferi marini (rocce
spugnose piene d’acqua nel
cui interno l’anidride carbo-
nica mineralizza) o nelle mi-
niere di carbone abbandona-
te o nei depositi esauriti di
metano o di petrolio (e qui
l’anidride renderebbe, volen-
do, un ulteriore servizio al si-
stema energetico, se non al-
l’ecologia, aumentando la
pressione del petrolio resi-
duo e permettendo di recupe-
rare anche quello che altri-
menti andrebbe perduto.
Ma, qualora questo non pia-
cesse, è solo un di più).

Se si dà per risolto questo
dubbio preliminare, la que-
stione del confinamento del-
la CO2 si riduce a un fatto
tecnologico ed economico.
Molti governi e molte impre-
se hanno scommesso diversi
miliardi di euro sullo svilup-
po di una serie di procedure
alternative per produrre elet-
tricità dal carbone senza
emettere anidride carboni-
ca. Ci sono almeno 14 grandi
progetti internazionali in sta-
to avanzato di sperimentazio-
ne (cioè con impianti già co-
struiti e funzionanti).

Quattro di questi pro-
grammi hanno una parteci-
pazione italiana per il trami-
te dell’Enel. L’ingegner Gen-
naro De Michele - responsa-
bile dell’area Ricerca del
gruppo elettrico ed esperto
del Cnr, dell’Agenzia interna-
zionale dell’energia e del Mit
di Boston - è convinto della
validità di tutti, ma trova più
interessante quello battezza-
to FutureGen, «anche per-
ché fra i sottoprodotti della
lavorazione c’è idrogeno, che
può servire da carburante a
motori puliti. E troppo spes-
so si tende a trascurare che

l’idrogeno, di regola, non è una
fonte di energia, ma un vetto-
re, perché non si trova allo sta-
to libero in natura e bisogna
produrlo, consumando ener-
gia. Trovarselo già bell’e pron-
to mentre si genera elettricità
dal carbone pulito è un doppio
vantaggio per l’ambiente».

Il megaprogetto Future-
Gen ha come promotore il di-
partimento per l’Energia degli
Usa che ci ha messo metà del
miliardo e mezzo di dollari del

costo complessivo, mentre il
resto dei soldi viene dagli altri
22 Paesi partecipanti (in for-
ma pubblica o tramite impre-
se private). Chissà: forse la
forte impronta americana o il
fatto che sia molto sponsoriz-
zato dal presidente Bush con-
tribuiscono alle residue diffi-
denze di alcuni ambientalisti,
che guardano al confinamento
del CO2 come a una polpetta
avvelenata preparata dal ne-
mico ideologico.

Ma ragionare così sarebbe
una grossa sciocchezza: il Fu-
tureGen va apprezzato per i
suoi meriti (una volta dimo-
strato che ne ha) e non per al-
tro. De Michele osserva che
«in America si è scatenata
una gara fra le città per dispu-
tarsi l’onore di ospitare la pri-
ma centrale commerciale Fu-
tureGen, il contrario della sin-
drome Nimby (Not In My
Backyard): 12 centri in sette
Stati si sono candidati e ha

vinto Mattoon nell’Illinois.
La costruzione dell’impian-

to da 275 MegaWatt comince-
rà nel 2009 e l’operatività è
prevista dal 2012». L’ingegne-
re sottolinea: «FutureGen è a
impatto zero. L’anidride car-
bonica esce in forma liquida,
perfetta per essere incanalata
in condutture e trasportata do-
ve si vuole, grazie al suo volu-
me che è di mille volte a quello
della CO2 gassosa». Eppure ci
sarà uno scotto da pagare: le

lavorazioni supplementari
comporteranno pure una per-
dita di energia, no? «Una per-
dita c’è, ma è piccola: l’8% di
quel che si potrebbe ricavare,
bruciando la stessa quantità
di carbone in una centrale tra-
dizionale. E questo senza con-
siderare il guadagno aggiunti-
vo dell’idrogeno che si ricava
alla fine».

Suona bene. Potremmo
avere imbroccato la strada
giusta.

Per produrre energia pulita i
ricercatori di ogni Paese le
provano un po’ tutte, non nel
senso che vadano a caso, ma
perché qua e là si stanno svi-
luppando tante tecnologie al-
ternative fra le quali resta da
verificare quali risulteranno
più idonee a fare «massa criti-
ca» per costituire davvero l’os-
satura industriale del futuro.

Una primizia mondiale del-

l’Enel è la centrale elettrica ad
altissima efficienza e con zero
emissioni in costruzione a
Marghera (Venezia): non ha
precedenti, perché è la prima
del pianeta a marciare esclusi-
vamente a idrogeno, che, quan-
do brucia, si lega all’ossigeno
producendo innocuo vapore
acqueo.

E da dove arriva l’idrogeno
da bruciare? Un punto di forza
del progetto è l’integrazione
Tra l’area industriale già esi-
stente a Marghera e la centra-
le elettrica: il gas combustibile
si può infatti ottenere come
sottoprodotto da alcune lavo-
razioni chimiche dello stesso
distretto industriale oppure ri-
cavarlo dal carbone con un

processo di gassificazione - e
questo crea un legame con la
questione del confinamento
dell’anidride carbonica.

Le tecnologie di produzione
dell’idrogeno a partire dai
combustibili fossili (in partico-

lare dal carbone) sono mature
e ampiamente utilizzate, an-
che se vanno ancora migliora-
te da un punto di vista econo-
mico, dell’efficienza energeti-
ca e dell’impatto ambientale.

Dei circa 500 miliardi di metri
cubi di idrogeno prodotti an-
nualmente a livello mondiale,
circa 190 miliardi rappresenta-
no un sottoprodotto dell’indu-
stria chimica e il resto deriva
da combustibili fossili (gas na-
turale, idrocarburi pesanti e
carbone). Questa produzione
di idrogeno dai combustibili
fossili ha l’inconveniente di
dar luogo all’emissione, come
prodotto di scarto, di grandi
quantità di CO2. A questo si
può rimediare utilizzando ap-
posite procedure di confina-
mento.

Anche riguardo a tale pro-
blema le soluzioni allo studio
sono diverse e lo stesso grup-
po Enel (che resta il numero

uno italiano del settore) sta se-
guendo varie piste. Oltre alla
tecnologia FutureGen di mar-
ca soprattutto americana,
l’Enel si dedica a un progetto
europeo nel cui àmbito costrui-
rà un impianto a carbone da
660 MegaWatt con confina-
mento del CO2 in una località
da definire, ma che probabil-
mente sarà Porto Tolle. Que-
sto approccio alternativo trae
il suo specifico interesse dal
fatto che, mentre il program-
ma FutureGen è pensato per
centrali elettriche di nuovo ti-
po, quindi già progettate per il
confinamento, l’impianto di
Porto Tolle svilupperà una tec-
nologie che si può adattare a
posteriori alle centrali a carbo-
ne già esistenti, mettendo loro
una specie di gigantesco filtro
o di marmitta catalitica che
trattiene l’anidride carbonica.
 [LUI. GRA.]
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a carbone in forma liquida:
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IL PROGETTO 
INTERNAZIONALE FUTURGEN

Costo totale: 1,5 miliardi di dollari

Partner: Usa + 21 nazioni

Potenza: 275 MegaWatt di elettricità 
(sufficienti per alimentare 150 mila case)

Tempi: inizio dei lavori nel 2009 
e operatività nel 2012

Luogo: Mattoon, Illinois, Usa

retroscena
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DOMANDA:
Perché non potremo fare
a meno del carbone?

RISPOSTA:
Perché si bloccheranno
i suoi fumi nocivi

Primizia mondiale a Marghera

L’iniziativa guidata dall’Enea per la fusione nucleare si chiama Ignitor: vuole battere quella internazionale ITER
Entro cinque anni la mini-macchina potrebbe già essere completata a Caorso, nel sito dell’ex impianto atomico

Il progetto americano FutureGen punta alle emissioni zero: la CO2 sarà confinata sottoterra
Tra i sottoprodotti della centrale ci sarà l’idrogeno: servirà da carburante pulito per le auto

RUOLO: E’ PROFESSOREDI FISICA AL «PLASMA
SCIENCE & FUSION CENTER» DEL

MASSACHUSETTS INSTITUTE OF TECHNOLOGY
RICERCHE: FISICA E ASTROFISICA DEL PLASMA

EFUSIONE NUCLEARE. E’ L’IDEATORE
DELPROGETTO «IGNITOR»

FRANCESCABOMBARDA
MASSACHUSETTS INSTITUTE
OF TECHNOLOGY - BOSTON

Costruire un piccolo Sole sul-
la Terra e usarlo per produr-
re energia pulita, illimitata e
sicura.

E’ l’obiettivo di «Ignitor»:
come dice il suo nome, que-
sta macchina, la prima pro-
posta e l’unica progettata fi-
nora per raggiungere la co-
siddetta «ignizione», punta
ad «accendere» un plasma
composto da una miscela di
isotopi pesanti dell’idrogeno:
il deuterio e il trizio. Proprio
come in una stella.

Nel panorama della ricer-

ca sulla fusione nucleare l’igni-
zione rappresenta un passo
fondamentale per provare la
fattibilità di un’idea su cui si
concentrano studi e iniziative
in tutto il mondo, compreso il
progetto internazionale ITER,
che è ancora in una fase inizia-
le.

La progettazione di Igni-
tor, inizialmente condotta da
un consorzio industriale a
maggioranza italiana, è oggi
gestita dall’Enea, che ha stabi-
lito una serie di contatti con
grandi centri di ricerca, a co-
minciare da quello del MIT di
Boston. Per verificare i proces-
si di costruzione sono già stati

fabbricati alcuni prototipi dei
componenti principali del noc-
ciolo ed eseguite prove sui ma-
teriali. Ed è stato anche identi-
ficato un sito: il centro Sogin a
Caorso (in provincia di Piacen-
za), dove sorgeva la centrale
nucleare, dismessa dopo il re-
ferendum dell’87.

Lo studio per l’allacciamen-
to alla rete nazionale elettrica
è stato condotto dal gestore
Terna-GRTN, mentre di re-
cente, il 28 gennaio 2008, il Co-
mune di Caorso ha conferma-
to il suo appoggio: «Ignitor»,
così, trasformerebbe l’ex-cen-
trale in un centro di ricerca in-
ternazionale (oltre a Caorso,

tuttavia, esistono anche altre
opzioni).

Il progetto è stato in gran
parte finanziato con fondi vo-
tati dal Parlamento italiano: la
cifra si avvicina al costo del
nocciolo, 75 milioni di euro. E
non è mai venuto meno il con-
tributo, in termini scientifici,
degli Usa, mentre un docu-
mento di collaborazione è sta-
to sottoscritto dalla Russia. È
quindi facile prevedere che in
futuro si attivino altre partner-
ship internazionali con impor-
tanti centri di ricerca sulla fu-
sione, come Losanna (Svizze-
ra) e Cadarache (Francia): è
qui, peraltro, che dovrebbe

sorgere proprio ITER, la me-
gamacchina dai bassi campi
magnetici e dai grandi volumi
per la fusione. Le sue dimen-
sioni sono di 29 metri di diame-
tro e 800 metri cubi di volume
contro i sette di diametro e i 10
di volume di «Ignitor».

«Ignitor», quindi, è più pic-
cola (anche se consente di otte-
nere alte correnti di plasma) e
ha una grande flessibilità ope-
rativa, che permette di esplo-
rare diversi regimi di plasma,
fino ad arrivare proprio a quel-
li di «ignizione», con cui pro-
durre una potenza di fusione
di circa 100 megawatt.

E i tempi previsti? Dai tre e

ai cinque anni, con una succes-
siva fase di utilizzazione del-
l’impianto di almeno 10 anni. Il
piano di funzionamento preve-
de una prima fase di lavoro
senza che vi sia produzione di
neutroni, quelli espulsi in ec-
cesso dalla fusione dei due nu-
clei di idrogeno. Quindi, si co-
mincerà gradualmente a intro-
durre il deuterio e, infine, il tri-
zio.

Grazie al suo modesto volu-
me, la quantità di trizio sarà
comunque non superiore a cir-
ca tre grammi, inferiore a quel-
la del JET, la macchina in fun-
zione a Culham, vicino ad
Oxford, in Inghilterra.

LA FORMULA

«Aumentando le dimensioni
si riduce la possibilità

di agire sul plasma»

Corsa per accendere una stella
!

Come combustibile
si usano i “rifiuti”
di alcune
lavorazioni chimiche

DOMANDA:
Esiste il nucleare
realmente sicuro?

RISPOSTA:
La fusione promette
di essere ecologica

Sono già salite a 14

le realizzazioni in tutto

il mondo. «Le paure

sono ingiustificate»

Un sistema integra

l’area industriale

già esistente con

l’inedito impianto

?

Un Davide che funziona contro un Golia a rischio

? !

La forza dell’atomo

Consiste nell’unione di nuclei leggeri di idrogeno
(deuterio e trizio), che si fondono in un atomo più 
pesante. Il nucleo che risulta è instabile e i neutroni 
in eccesso vengono espulsi, liberando energia. Non
si generano scorie, ma atomi di elio e un gas inerte

Consiste nella rottura di un atomo pesante (uranio 
o plutonio) in atomi di peso intermedio grazie all’azione 
dei neutroni. Il processo scatena energia in modo 
controllato. I prodotti sono nuclei radioattivi, con lunghi
tempi di decadimento: le scorie

LA MACCHINA
IGNITOR
Le caratteristiche

Diametro:

Altezza:

Volume:

Peso:

7

700

metri

8
metri

tonnellate

10
metri cubi

L’obiettivo
Dimostrare la fattibilità scientifica di un reattore a fusione

LA FUSIONE

LA FISSIONE
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