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|

La materia &> Puo trasformarsiin
energia secondo la legge
fisica, scoperta dallo
scienziato A. Einstein:

Anche con un valore di _ 2
massa (M) molto piccolo, E - MC

moltiplicato perd con un

numero molto grande (C?) 1

Da essa si ricava che la quantita di
enerqgia prodotta (E) & uguale alla

|

E:

Una forma di energia che
deriva da profonde
modificazioni della struttura
stessa della materia.

Si puo ricavare una energia

elevatissima massa di materia trasformata (M)
moltiplicata per una_costante (C) che
corrisponde al quadrato della

velocita della luce (300.000 Km/s).?

chperte Appllcazu_)nl Fin'ora hanno permesso poco di
scienza + dellatecnica sfruttare questo principio.

Nei processi nucleari conosciuti,
solo una piccolissima parte della
materia si trasforma in energia.

I

Due sono i processi che possono
produrre energia nucleare:

A) LA FISSIONE 0_SCISSIONE B) LA FUSIONE NUCLEARE
NUCLEARE
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ENERGIA NUCLEARE

A) LA FISSIONE o SCISSIONE NUCLEARE

|

Disintegrazione del nucleo | PRODOTTI DELLA
dell'atomo di alcuni FISSIONE:
elementi (fissili), per
mezzo di piccolissime - Hanno massapiu
particelle (neutroni) che lo piccola di quella
colpiscono e lo spezzano | | del nucleo
in due nuclei piu leggeri. originale;
- Durante il
I processo una

parte di materia si
trasforma in

energia.

Se il materiale fissile e
sufficiente durante la
fissione si liberano altri
neutroni che colpiscono
nuovi nuclei.
Cosi si crea:

I

"Reazione a catena"

I

L'elemento fissile
usato nelle centrali &:

I

7 per mille dello URANIO 235 7 per mille dello
uranio naturale. uranio naturale.

I

Deve essere arricchito
per arrivare al 3 -5 %
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B) LA FUSIONE NUCLEARE

I

Unione di atomi leggeri per formare _Processo
nuclei piu pesanti. inverso alla
fissione
I nucleare.
Due nuclei leggeri:
Deuterio + Trizio. *| Isotopi di
I idrogeno
Spinti l'uno contro l'altro con forza
(reazione che avviene sempre sul . Fondono = elio
sole e sulle stelle). I
nucleo di elio Un po’ meno
; pesante degli altri
nucleo di due.
deuterio 4%

P

I

nucleo di — Materia mancante
trizio neutrone i
\ trasformata in
_ energia gnergia
Gli scienziati sulla terra
el i W e hanno riprodotto la
S @ ) ea ) ( & ) fusione nucleare
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Non esiste La causa "BOMBA
Numerosi i un materiale sta nella ALL'IDROGENO"
roblemi «——$ conosciuto necessita
tecnici: che resista di avere I
a tali altissime
temperature temperatu Non riescono a farla
re per | sprigionare in maniera
innescarla lenta e controllata.
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Nei laboratori si
studiano due

tipi di
esperienze:
A BASSA A FORTE
CONCENTRAZIONE CONCENTRAZIONE
La miscela di isotopi gassosi dell'idrogeno La miscela di isotopi
deuterio + trizio dellidrogeno che deve
che deve fondersi insieme puo essere fondersi € contenuta in una
racchiusa all'interno di "pareti" immateriali microsfera, che viene
create da campi magnetici. | nuclei sono irradiata molto rapidamente
portati a piu di 100 milioni di gradi dentro da fasci LASER molto
una macchina chiamata TOKAMAK. potenti.

I I I

Gli scienziati ritengono che la
commercializzazione della fusione nucleare
forse partira dal

2020 - 2050

Per fusione
DEUTERIO e TRIZIO &= nucleare.

(si ricava dall'acqua di mare) I (si ricava dal litio)

Presenti sulla terra in grandissime
guantita e a bassi costi.

I

Forse sara il futuro dell'umanita.

I

Non produrra scorie radioattive, che
sono il problema della fissione.
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LA PREPARAZIONE DEL COMBUSTIBILE NUCLEARE

Abbastanza diffuso La percentuale di uranio
nella crosta terrestre. URANIO nei minerali € molto bassa.

! |

Maggior parte dei metalli Rocce ricche di Principali giacimenti si
non si trova allo stat0  @—————m 5 uranio sono la ¢—— trovano in Australia / Stati
puro, &€ combinato con carnotite e la Uniti / Canada / Sudafrica
altri elementi chimici. pechblenda. / Russia.

URANIO® > Percentuale bassa nei minerali:

1 tonnellata di minerale e——»> Da 1kqg a 5kqg di uranio.

I

Bisogna concentrarlo.

Rocce dalle miniere arrivano frantumate e macinate finemente. Uranio
estratto con procedure chimiche.

Prodotto concentrato, aspetto di una pasta gialla "yellow lake". Vi
contiene 75% di ossido d'uranio.

Deve essere libero da impurita (raffinazione).

Divenuto puro & convertito in tetrafluoro d'uranio (1 atomo di uranio e
4 di fluoro).

E poi trasformato in esafluoro d'uranio (1 atomo di uranio e 6 atomi di
fluoro).

100kg di uranio naturale, uranio 235 € dello 0,7% poi arricchito del
3 - 5%.

Dopo arricchimento l'esafluoro di uranio & convertito in ossido di
uranio (polvere nera). Compressa e poi cotta in forno per ottenere
"pastiglie”, una pesa 7g = energia pari a una tonnellata di carbone.

w W W wWwn W W

wn

Pastiglie infilate in tubi metallici di 4m in lega di zinco (barre di
combustibile).

Barre singole assemblate in struttura a sezione quadrata.

wn N

La carica di combustibile di una centrale & di 11 milioni di pastiglie.
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LE CENTRALI NUCLEARI

I

La centrale
nucleare

!

Principio di
funzionamento

! !

1) Nel reattore o cuore 2) Il calore prodotto 3) Il controllo della fissione
dove si trova |l dalla fissione serve a avviene mediante
combustibile nucleare generare vapore opportune barre di
formato da pastiglie di surriscaldato che controllo: quando si vuole
uranio, avviene una mette in rotazione una  diminuire la potenza della
fissione nucleare turbina a vapore, caldaia, o spegnerla, si
controllata collegata a un inseriscono di piu o di
generatore di corrente, meno le barre di controllo.
l'alternatore: si ottiene In caso di guasto o di
cosi energia elettrica. situazione anomala

vengono inserite
automaticamente.

Gome funziona una centrale nucleare

Gusel %

ﬂ Fizcina del reattore Cemenio & acciaio:
Vié&immerso I'vranio. sarvono ad evitars
il combustibile nuclears; fughe radizattive
aceua pesanle & orafite o )
permetiona la reazione Pizcina di sloccaggio i
di fissiong, railentando Wi vengong
i neutrani che si sprigionano Immagazzinati :

i prodotti della =

reazione di fissione

Barre di cadmio o bore
sgarbono parte dal nautront
che =i liberann dall' uranio,
stabilizzando la reazione

E Seambiatora

L'enargia della reazione fa
bollire 'acqua che si frasforma
in vapare

ﬂ Turbina ﬂ Trastormatari E Condensatore

Il vapore mette in moto Adattano | energiz eletirica Ratfredda il vapora

ura urbina collegata ad un generatore ai parametri defia rele [rastormandoke in acgua

che prodise I"energia eleflrica elelirica ch viens rimessa in circola Rete eletirica

ARIEAS SN T AL TEN
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