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La seduta comincia alle 14. 

MICHELE GRADUATA, Segretario, dà 
le t tura del processo verbale della seduta 
precedente . 

(È approvato). 

AUDIZIONE DEL PRESIDENTE D E L L ' E N E A , 
PROFESSOR UMBERTO COLOMBO E DEI RE
SPONSABILI DEI PROGRAMMI DI RICERCA, PRO
FESSOR SERGIO SEGRE, INGEGNER ROBERTO 
ANDREANI, PROFESSOR BRUNO BRUNELLI, DOT
TOR ANGELO CARUSO, PROFESSOR GIORGIO 
ROSTAGNI, PROFESSOR ANGELO MARINO E 

DOTTOR ALBERTO BRACCI. 

PRESIDENTE. Proseguiamo l ' indagine 
conoscit iva sullo s ta to a t tua le della fu
sione nucleare ai fini degli usi pacifici, 
sulle sue prospet t ive e sui p rob lemi di 
sicurezza, con l 'audizione del pres idente 
dell 'ENEA, professor U m b e r t o Colombo, e 
dei responsabi l i dei p r o g r a m m i di r icerca, 
professor Sergio Segre, ingegner Rober to 
Andreani , professor Bruno Brunel l i , do t to r 
Angelo Caruso, professor Giorgio Rosta-
gni, professor Angelo Mar ino e do t to r Al
ber to Bracci . Avverto che il professor Co
lombo ha predispos to una relazione che 
sarà pubb l ica ta con le a l t re p resen ta te 
nel corso della audiz ione . 

Comunico che da pa r t e del g ruppo ra
dicale è s t a t a avanza ta r ichiesta di pub
blicità dei lavori a t t r ave r so la t rasmis
sione degli stessi con l ' impian to audiovi
sivo. Se non vi sono obiezioni , r i m a n e 
s tabi l i to che la pubbl ic i tà dei lavori sia 
ass icura ta t r ami t e l ' impian to audiovisivo 
a c i rcui to chiuso. 

(Così rimane stabilito). 

Nel r ingraz iare i nostr i ospiti per aver 
ade r i to al l ' invi to, cedo la paro la al pro
fessor Colombo, pres idente dell 'ENEA. 

UMBERTO COLOMBO, Presidente dell'E
NEA. Desidero anz i tu t to espr imere , anche 
a n o m e dell 'ENEA, il p iù vivo compiaci
m e n t o al la Commissione indus t r ia della 
Camera per aver de l ibera to lo svolgi
m e n t o di ques ta indagine conoscit iva sul 
p rob lema della fusione nucleare control
la ta , anche in vista della pross ima Confe
renza nazionale sul l 'energia. È, questo, un 
t e m a ar t ico la to in diverse linee p rogram
mat i che ed e s t r emamen te complesso, 
so t to il profilo sia della fisica sia della 
tecnologia. Il t ema coinvolge anche impli
cazioni economiche, ambien ta l i e radio-
biologiche. Il professor Rubbia , che avete 
ascol ta to il 25 novembre scorso, ha illu
s t r a to i pr incìpi della fusione con es t rema 
chiarezza, e non è qui necessario r ipetere 
u n a descrizione di quest i che sarebbe a 
ques to pun to fuori luogo. D'a l t ra pa r t e , 
a b b i a m o r i t enuto che fosse p iu t tos to no
s t ro compi to , in ques ta occasione, illu
s t ra rv i il p r o g r a m m a i ta l iano sulla fu
sione nucleare , col locandolo nel quad ro 
del p r o g r a m m a di r icerca e svi luppo co
m u n i t a r i o e in quel lo più a m p i o interna
zionale, e d ichiararc i p ron t i a r i spondere 
alle d o m a n d e che gli onorevoli commis
sar i vor ranno porci . Come negli a l t r i 
maggior i paesi europei , l ' interesse per la 
fusione nucleare control la ta nasce in Ita
lia nel 1956. Due anni dopo, nel 1958, 
grazie agli sforzi del professor Edoa rdo 
Arnaldi, viene c rea to u n g ruppo di fisica 
del p l a sma presso l 'universi tà di Roma , e 
ne viene pos to a capo il professor Bruno 
Brunel l i , che è qui presente . Nel 1960 
l 'a t t ivi tà di ricerca si sposta in un nuovo 



68 DODICESIMA COMMISSIONE PERMANENTE 

labora tor io c rea to nel cent ro di Frascat i , 
e viene incorpora ta nell 'associazione sulla 
fusione t ra l 'Eura tom e il CNEN. A que
s t 'a t t iv i tà si aggiungerà , nel 1973, un al
t ro con t ra t to di associazione fra E u r a t o m 
e CNR nel qua le il compian to professor 
Cordirola, del l 'universi tà di Milano, ha 
giocato un ruolo guida . 

Negli anni sessanta , l 'a t t ivi tà di ri
cerca a Frascat i sulla fusione si concent ra 
in esper iment i cara t te r izza t i da a l ta den
sità di energia, con una linea dedica ta 
alle scariche implosive veloci, il cosid
de t to « p l a sma focus ». A ques ta linea si 
aggiungono al t r i p r o g r a m m i di r icerca 
originali , come la p r i m a appl icazione dei 
laser e degli al t i campi magnet ic i al la 
fusione cont ro l la ta . Gli anni se t tan ta sono 
quelli della g rande scelta s t ra tegica a li
vello comuni t a r io e la scelta cade sul 
p r o g r a m m a Tokamak, che propr io a l lora 
emerge come la configurazione di confi
n a m e n t o magne t ico del p l a sma più pro
met t en te . Il CNEN, con il suo g ruppo di 
Frascat i , sceglie la l inea Tokamak ad al t i 
magnet ic i e a l ta densi tà , che cara t te r izza 
ancora oggi in modo prevalente il pro
g r a m m a del l 'ente . Il successo a livello in
ternazionale delle r icerche impos ta te in 
I tal ia, in quegli ann i , è i l lus t ra to dal 
fatto che per mol to t empo Frascat i h a 
de tenuto il record mondia le del p a r a m e t r o 
di conf inamento del p la sma , p r i m a con 
l ' esper imento « p la sma focus », poi con il 
Tokamak FT tu t to ra in funzione. Questo 
successo è dovuto al la scelta s t ra tegica 
dell 'ente di concent ra re la mass ima p a r t e 
delle sue risorse su u n solo obiet t ivo. Le 
conoscenze sulla fisica della fusione, ac
quisi te a t to rno al Tokamak FT, permet 
tono al personale ENEA di Frascat i di 
inserirsi a t t i vamen te in tu t t i i proget t i 
europei e internazional i nel c a m p o del la 
fusione a conf inamento magnet ico . In 
par t icolare , l ' I talia ha conferito al J E T 
(Joint european torus), la g rande mac
china sper imenta le comuni t a r i a in fun
zione a Culham, presso Oxford, non solo 
l ' appor to de t e rminan t e di a lcuni suoi 
espert i , m a la real izzazione di indispensa
bili appa ra t i sper imenta l i . Va aggiun to 
che il d i re t tore del p r o g r a m m a europeo 

NET (Next european torus) che sta pro
ge t tando la macch ina della nuova genera
zione - la quale sa rà costrui ta negli anni 
novanta - è il professor R o m a n o Toschi, 
d is taccato a Garching dal l 'ENEA. 

È oppor tuno r icordare che il pro
g r a m m a comuni ta r io di r icerca e svi
luppo sulla fusione nucleare è basa to su 
un proget to pr incipale gestito diret ta
mente dal la Comuni tà - ed è questa , ap
pun to , la linea JET-NET - e su una serie 
di p rog rammi complementa r i , che i di
versi paesi della Comuni tà definiscono 
con la commiss ione, e che sono passat i al 
vaglio di u n comi ta to scientifico consul
tivo p r i m a di avere accesso al cont r ibuto 
finanziario della Comuni tà . Credo che 
ques to l 'abbia già de t to il professor Fa-
sella: lo r icordo per memor ia . L'Italia 
conferisce al p r o g r a m m a comuni ta r io , ol
tre al già c i ta to proget to FT, ora in fase 
di conclusione delle esperienze, il pro
get to FTU (la cui costruzione è iniziata 
nel febbraio 1983), una macch ina più po
tente e dota ta di un r i sca ldamento ausi
l iario a media frequenza, tale da por ta re 
la t e m p e r a t u r a del p l a sma a valori com
presi t ra 50 e 90 milioni di gradi centi
gradi . Questa delle macchine Tokamak a 
medio-al to c a m p o magnet ico non è l'u
nica linea persegui ta dal l ' I ta l ia nel l 'am
bi to del p r o g r a m m a comuni ta r io : grazie 
allo sforzo del g ruppo del CNR di Padova 
- che si è avvalso nelle fasi iniziali della 
col laborazione del g ruppo del CNR presso 
l 'Università di Milano - si sta real izzando 
ora una macch ina per sper imentazioni sui 
p lasmi , sempre basa ta sul confinamento 
magnet ico , m a con una geometr ia alter
nat iva r i spet to al Tokamak: è il proget to 
RFX (Reverse field pinch) che s tudia pla
smi con al ta densità di energia termica 
ed elevate corrent i ì campi magnetici 
re la t ivamente bassi . 

C e poi il proget to Ignitor, una mac
china volta al la d imost raz ione della fatti
bi l i tà fisica della fusione nucleare control
la ta , a t t raverso il r agg iungimento dell 'i
gnizione del p l a sma tr izio-deuterio e ba
sa ta su u n a configurazione Tokamak più 
c o m p a t t a e con campi magnet ic i mol to 
elevati . Com'è noto, il p roponente del 
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proget to Igni tor è il professor Bruno 
Coppi, un valente fisico i ta l iano che da 
molt i ann i insegna e svolge r icerca al 
Massachuset ts Ins t i tu te of Technology e 
che aveva idea to e a t t u a t o precedente
men te una macch ina ad a l to c a m p o ma
gnetico di piccole d imensioni , l 'Alcator, 
che può considerars i il p recursore di Igni
tor. Il professor Coppi, che da parecchi 
anni è consulente del l 'ENEA, ci ha pre
sen ta to u n a p r i m a propos ta di Igni tor nel 
1979. In iz ia lmente , vi sono s ta te da pa r t e 
dell 'ENEA alcune perpless i tà sul proget to , 
sia per considerazioni tecniche (le pre
stazioni e levat iss ime del la macch ina ri
chiedono di sfrut tare i mater ia l i al l imi te 
della res is tenza meccanica) e di valuta
zione che il p roponen te faceva dei costi 
(giudicata eccess ivamente o t t imis t ica) , 
sia sop ra t tu t to perché appa r iva difficile 
inserire ques to proge t to nella filosofia e 
ne l l ' ambi to del p r o g r a m m a opera t ivo co
muni t a r io , che prevede di raggiungere 
g radua lmen te le condizioni di accensione 
del p l a s m a in macch ine più rappresen ta 
tive dei futuri rea t tor i a fusione. 

La successiva azione del l 'ENEA è s t a ta 
pe r t an to d i re t ta in due direzioni : l ' appro
fondimento proge t tua le e di costo dell 'I-
gni tor a t t r averso s tudi di fat t ibi l i tà e pro
get tazione p re l iminare ; il t en ta t ivo di in
serire la Comuni tà europea , che ha por
ta to il p roge t to a l l ' e same di u n a serie di 
gruppi di esper t i scelti dal la Commis
sione, o l t re che dagli uffici della Commis
sione stessa. E n t r a m b e ques te linee h a n n o 
por t a to a r i su l ta t i posit ivi: da u n a pa r t e , 
si d ispone oggi di u n p roge t to pre l imi
nare cons idera to fatt ibile, e va lu ta to in 
a m b i t o indust r ia le ; da l l ' a l t ra pa r t e , la 
Commiss ione della CEE ha deciso, su 
p ropos ta del min i s t ro Granel l i , di assu
mere a p ropr io car ico l 'onere del 25 per 
cento del costo della fase di proget taz ione 
esecutiva, n o m i n a n d o al t e m p o stesso un 
nuovo g ruppo di esper t i che deve valu
tare , anche al la luce degli esper iment i 
tecnologici effettuati su commessa e con 
par tec ipazione d i re t t a del l 'ENEA, la vali
d i tà delle soluzioni propos te . Nel frat
t empo , r isul ta t i scientifici o t t enu t i nelle 
sper imentaz ioni sui Tokamak h a n n o mo

s t ra to incertezze nella teoria che, a nost ro 
pare re , mot ivano maggiormente , r i spet to 
a qua lche anno fa, l 'ut i l i tà di un esperi
m e n t o di ignizione che, anche se in con
dizioni non d i r e t t amen te rappresenta t ive 
del futuro rea t tore , consenta di racco
gliere dat i pa ramet r i c i sul fenomeno della 
ignizione. Anche per ques to motivo, Igni
tor va cor reda to di ul ter iori diagnost iche 
e modificato in a lcune scelte proget tual i , 
perché sia in g rado di eseguire un nu
mero di prove più elevato r ispet to alla 
concezione iniziale. Questo duplice pro
cesso, di approfondimento della fattibili tà 
tecnologica e di inser imento del proget to 
in a m b i t o comuni ta r io , ha preso un 
t e m p o complessivo di circa set te anni , 
com'è i l lus t ra to schemat i camen te in un 
documen to che verrà d is t r ibui to . Questo 
non è però un caso anoma lo e non deve 
des tare s tupore , perché è cos tume - per 
a l t ro cor re t to - della comun i t à scientifica 
approfondire obiet t ivi e modal i tà di rea
lizzazione q u a n d o sono in gioco grosse 
en t i t à di r isorse finanziarie e u m a n e . Del 
res to , nell'iter di e laborazione degli studi 
di fatt ibil i tà del proget to Ignitor, i para
met r i carat ter is t ic i e la stessa concezione 
della macch ina h a n n o subi to numerose e 
sostanzial i modifiche. 

Si è fin qui pa r l a to dei proget t i prin
cipali che l ' I talia persegue, ne l l ' ambi to 
dei p r o g r a m m i europei , nel conf inamento 
magne t ico . Tali proget t i non esauriscono, 
però , lo sforzo complessivo, scientifico e 
tecnologico, che l 'ENEA, in col laborazione 
p reva len temente con il CNR, m a anche 
con diverse univers i tà i ta l iane, svolge sul 
fronte della fusione. Anzitut to, le stesse 
macch ine sper imenta l i in ternazional i cui 
si è fatto cenno (NET e, sopra t tu t to , 
JET) cost i tuiscono un 'occasione di quali
ficazione della nos t ra indus t r ia in settori 
ad a l ta tecnologia, con r i fer imento sia 
alle immed ia t e forniture di component i , 
sia al la p reparaz ione di u n s is tema indu
str ia le nazionale in g rado di competere 
nel m o m e n t o in cui , fra qualche decen
nio, la fusione diventerà , ausp icabi lmente , 
u n ' i m p o r t a n t e fonte energet ica, un set tore 
p rodu t t ivo . In ques to a m b i t o r ien t ra il 
successo o t t enu to dal l 'Ansaldo di Genova, 
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anche in col laborazione con la FIAT, e 
dalla Metalli Industr ia l i di Firenze, nelle 
forniture europee di magnet i anche super
condut tor i ad al to c a m p o e di cavi per la 
supercondut t iv i tà . In un opuscolo che 
consegneremo, il qua le i l lustra il contr i
buto i ta l iano al JET, sono indicati alcuni 
al tr i esempi di significative forniture in
dustr ia l i . Inc identa lmente , osserviamo che 
il JET è equipaggia to da robot per mani 
polazione a d is tanza forniti su brevet to e 
proget to dell 'ENEA, da imprese i ta l iane. 
Tut to questo ha r ichiesto al nost ro ente 
un notevole impegno, che s ta d a n d o vali
dissimi e apprezza t i frutti , anche al di 
fuori del r i s t re t to a m b i t o della fusione, in 
quan to de t e rminano appl icazioni di tec
nologie avanza te in al tr i settori p rodut 
tivi, sia di p u n t a sia m a t u r i . Fra le più 
significative tecnologie che a b b i a m o svi
luppa to poss iamo ci tare : i laser, i ma
gneti ed al tr i component i supercondut
tori; la robotica; i mater ia l i avanzat i e in 
par t icolare i ceramici ; i s is temi di e let t ro
nica di potenza e radio-frequenza. È in 
queste tecnologie ad a m p i o spe t t ro di ut i
lizzazione che l 'ENEA ha finora pr ior i ta
r i amente des t ina to l ' impegno sugli aspet t i 
tecnologici della fusione, anche perché ha 
r i tenuto p r e m a t u r o un impegno di a m p i e 
dimensioni su tecnologie esclusive del fu
turo rea t tore a fusione ancor p r i m a che 
s iano definite le opzioni impiant i s t iche di 
fondo. 

Sulla s t r ada a l te rna t iva al confina
men to magnet ico , quel la del confina
men to inerziale, si è già accenna to al l 'a t
t ività pionieris t ica del CNEN fin dagli 
anni sessanta, da cui sono der ivate a lcune 
fra le p r ime pubbl icazioni a livello mon
diale sulla fusione laser. Ind ipendente
mente dalle previsioni su quale delle due 
linee abb ia migliori prospet t ive di suc
cesso, p rob lema sul quale gli espert i non 
hanno un 'opinione univoca, la scelta ita
l iana di concent ra re l 'a t t ivi tà sul confina
men to magnet ico è s ta ta de t t a t a soprat
tu t to dal la possibil i tà di inserire ques ta 
a t t iv i tà in un p r o g r a m m a comuni ta r io , 
per il quale si sono poi aper te intese e 
collaborazioni anche ext raeuropee . Man
cando un 'ana loga possibil i tà per il confi

n a m e n t o inerziale, il nostro ente si è li
mi t a to a definire ed a t t ua re una s trategia 
volta a creare e man tene re competenze 
scientifiche e tecnologiche con un pro
g r a m m a sper imenta le contenuto , m a si
gnificativo, e di a l to livello scientifico. 
L'ENEA ha o t t enu to anche in questo 
c a m p o r isul ta t i di notevole interesse, pu r 
con le l imi ta te risorse messe a disposi
zione. Il laser a neodimio svi luppato a 
Frascat i ha già o t t enu to impor tan t i risul
tat i nello s tudio del l ' interazione laser-ma
teria, e sarà pres to in grado di essere 
usa to per esperienze di compressione e 
accelerazione di bersagli p iani , r i levanti 
ai fini fusionistici. I lasers a eccimeri e ad 
elet troni l iberi , pure svi luppat i dal l 'E-
NEA, cost i tuiscono oggi s t rument i fra i 
più avanzat i messi a p u n t o in Europa , e 
sono oggetto di a t tenzione anche ai fini 
di a l te applicazioni tecnologiche (per 
esempio , in a m b i t o Eureka) . 

Forse è g iunto il m o m e n t o di verifi
care se non sussis tano le condizioni per 
una larga cooperazione internazionale 
nella fusione a conf inamento inerziale. Il 
Giappone ha già un consistente pro
g r a m m a in te ramente civile in questo 
campo , e anche la Germania lo segue su 
ques ta s t r ada . Vi sono ragioni di r i tenere 
che i pr incipal i motivi che imponevano 
un t empo ai paesi nuc lea rmente a rma t i 
u n a r iservatezza su quest i a rgoment i ab
b iano perso gran pa r t e della loro val idi tà . 
Per a l t ro , nel c l ima distensivo verso cui 
ausp icab i lmente si dovrebbe andare , una 
iniziat iva poli t ica per una estesa collabo
razione in ternazionale in questo c a m p o 
po t rebbe avere successo. Si t ra t ta di un 
p r o g r a m m a di g rande complessi tà . De
vono infatti essere real izzat i : una sor
gente di energia potente ed efficiente, 
sot to forma di radiazioni laser o, in alter
nat iva , di fasci di ioni accelerat i ; una 
tecnologia per il t rasfer imento dell 'ener
gia dal la sorgente al la miscela pellettiz-
za ta di combust ib i le ; infine, un reat tore 
con funzioni di con ten imento del combu
stibile e dei prodot t i radioat t iv i della rea
zione, e di t rasfer imento dell 'energia di 
fusione a un s is tema di scambio termico 
per l 'o t ten imento di vapore, necessario a 
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sua volta per la produzione di e le t t r ic i tà . 
Il p r i m o passo per l 'auspicabi le col labora
zione in ternazionale dovrebbe essere u n 
impegno volto ad in tegrare a livello euro
peo le iniziative a diverso t i tolo già in 
corso sul conf inamento inerziale e sulle 
tecnologie connesse. Nel q u a d r o di un 
nuovo p r o g r a m m a europeo ape r to anche 
a più amp ie col laborazioni in ternazional i , 
il nos t ro livello di sforzo sulla fusione a 
conf inamento inerziale po t rebbe conve
n ien temente essere inc remen ta to . Rite
n i a m o di aver acquis i to , con l 'a t t ivi tà fin 
qui svolta, anche al di fuori del set tore 
s t r e t t amen te fusionistico, le p remesse suf
ficienti pe r rendere fattibile u n tale svi
luppo. In tale prospet t iva dovrebbe essere 
a t t e n t a m e n t e va lu ta ta la p ropos ta avan
za ta in ques ta sede da l professor Rubbia , 
volta a definire ed a lanciare u n a g rande 
iniziat iva in ternazionale pe r la fusione a 
conf inamento inerziale . L'ENEA è p ron to 
a col laborare con il professor Rubb ia fin 
dal necessario s tudio iniziale di fattibi
lità, che ancora non è s t a to avvia to . 

L'ENEA h a m a n t e n u t o a t t r averso gli 
ann i u n a l inea coerente e d e t e r m i n a t a di 
svi luppo della fusione nucleare , nel conte
sto del p r o g r a m m a comuni t a r io . Anche 
quando , al l ' inizio degli ann i o t t an t a , ci è 
s ta to chiesto da Pa r l amen to e Governo u n 
impegno prevalente pe r l ' a t tuazione del 
p r o g r a m m a e le t t ronucleare nazionale , ol
tre ad u n a diversificazione verso le ener
gie r innovabi l i e il risparmio energet ico, 
l 'ENEA non ha ra l l en ta to m a p iu t tos to ha 
intensificato lo sforzo sulla fusione 
(credo che nel documen to che consegno 
alla Commissione sia evidente lo svi luppo 
delle spese e delle r isorse des t ina te al la 
fusione nel corso del t empo , a pa r t i r e dal 
1974, fino al p iano qu inquenna le 1985-
1989). Noi r i t en i amo che sia necessar io 
man tene re ed even tua lmen te progressiva
mente accrescere il nos t ro impegno nella 
fusione, anche se è sempre oppo r tuno te
ner presente che la fusione ha bisogno di 
tempi mol to lunghi . È ancora da d imo
s t ra re la fat t ibil i tà scientifica del l 'ot teni
men to di un bi lancio energet ico posi t ivo 
dal la fusione, obiet t ivo che auspicabi l 
men te sa rà ragg iun to nella p r i m a m e t à 

degli anni novanta . Lo svi luppo delle 
complesse tecnologie necessarie per i re
a t to r i a fusione, la loro integrazione per 
o t tenere dal l ' in tero s is tema (plasma e si
s temi ausil iari) p iù energia elet tr ica di 
quel la spesa per a l imenta r lo pervenendo 
in tal modo alla industr ia l izzazione della 
fusione, r ichiederà tempi che si prot rar 
r a n n o ol t re il 2010. Sol tan to al lora sarà 
possibile p roge t ta re un pro to t ipo di reat
tore a fusione, e va lu ta rne rea l is t icamente 
gli aspet t i economici di affidabilità e 
quell i ambien ta l i . Un confronto dei pro
get t i concet tual i di rea t tor i a fusione con 
s is temi già svi luppat i (e in par t icolare 
con i rea t tor i nuclear i e neut roni veloci), 
ba sa to sul l 'analis i dei component i simi
lar i , del peso dei mate r ia l i , eccetera, non 
fa c o m u n q u e r i tenere che la fusione nu
cleare sa rà u n a fonte energet ica a basso 
costo . 

In complesso, il p r o g r a m m a fusione 
segue oggi quel lo sui rea t tor i veloci con 
circa q u a r a n t a n n i di r i t a rdo . È questo un 
interval lo di t e m p o che a nos t ro parere è 
difficilmente r iducibi le , se si pensa che il 
solo man tene re ques to r i t a rdo senza ag
gravar lo significa disporre , nel 2025, di 
u n a capac i tà p rodu t t iva di energia elet
tr ica di fusione di a lcuni mi l iardi di kilo-
vat tore /anno; tale è, infatti , la capac i tà di 
e let t r ic i tà oggi disponibi le dal solo reat
tore Superphoenix che, come forse già sa
pe te , h a ragg iun to ieri l 'a l t ro la potenza 
di o l t re t remi la m e g a w a t t termici ed è 
quindi in g rado di da re c inque mil iardi e 
mezzo di ki lovat tore in u n anno . Pensare 
che nel 2025 vi sia, a t t raverso u n o o più 
rea t tor i , la stessa capac i tà elet t r ica da 
fusione è abbas t anza azza rda to . Tut tavia , 
la disponibi l i tà p r a t i camen te inesauribi le 
di combust ib i le e la nuova gravi tà del
l ' impa t to ambien ta l e previs to rispetto alla 
fissione fanno della fusione nucleare un 
obiet t ivo da perseguire con fermezza, no
nos tan te i costi elevati ed i t empi lunghi . 

Non si fa un servizio al la fusione fa
cendo credere che ques ta nuova fonte 
energet ica sia un obiet t ivo vicino, né che 
es is tano facili scorciatoie. Creare speranze 
non real is t iche p rodur rebbe fa ta lmente 
delusioni che p r i m a o poi si riflettereb-
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bero negativamente sul futuro di questa 
fonte. La crescita del programma italiano 
può avere un forte impulso, ma deve es
sere in qualche modo commisurata a 
quella del programma mondiale, una cre
scita che avverrà naturalmente e fisiologi
camente man mano che la priorità pas
serà dall'obiettivo di comprendere i feno
meni fisici a quello di realizzare prototipi 
ed impianti dimostrativi per produrre 
energia da fusione in condizioni significa
tive da un punto di vista industriale. La 
fusione rappresenta oggi in Italia un mo
mento di grande interesse, che può prelu
dere ad un rilancio. L'ENEA è pronto a 
svolgere il suo ruolo anche in questa fase. 
È questo un discorso di costruzione del 
futuro energetico di lungo termine, che 
non deve però in alcun modo sostituirsi 
alle azioni, per le quali il contributo del-
l'ENEA può essere determinante, che 
sono tuttora drammaticamente necessarie, 
volte a far uscire l'Italia, in tempi ragio
nevoli, da un sistema di vulnerabilità che 
oggi la differenzia pericolosamente dagli 
altri paesi industriali. Ritengo di dover 
concludere qui la mia relazione introdut
tiva, signor presidente. Va da sé che io 
ed i miei collaboratori s iamo disponibili 
a rispondere alle domande che riterrete 
opportuno porci. 

PRESIDENTE. Desidero ringraziarla, 
professor Colombo, perché ella ha offerto 
uno spaccato di valutazioni di non poco 
conto ai fini del nostro lavoro. Ritengo 
che, data la presenza di autorevoli rap
presentanti del mondo scientifico e dei 
programmi comunque rientranti all'in
terno dell'attività dell'ENEA, i compo
nenti la Commissione possono ora porre 
domande in modo tale che nelle risposte 
sia possibile, anche sulla base delle consi
derazioni del professor Colombo, consen
tire interventi specifici da parte di quei 
rappresentanti. 

GIAN LUCA CERRINA FERONI. Desi
dero anzitutto ringraziare il professor Co
lombo per l'esauriente illustrazione corre
data da documenti che quanto prima leg
geremo. Considerata l'incertezza che re

gna ancora su questa tecnologia, lei è 
stato molto puntuale sulla scala dei 
tempi. Al riguardo, la domanda che le 
rivolgo è la seguente: è possibile e come, 
a suo avviso, un'accelerazione di questi 
tempi ? In particolare, in quale fase ? 
Cioè, in quella in cui siamo tuttora pre
senti, ovverosia della verifica della fattibi
lità scientifica, o in quella successiva 
dello sviluppo tecnologico (e a me pare 
di ricordare che il professor Fasella ha in 
parte sostenuto questa possibilità) ? Inol
tre: quali sono i punti critici, le risorse 
umane e finanziarie disponibili ? Qual è 
il vostro giudizio sulla cooperazione inter
nazionale ? 

Passando ad altra questione, ricordo 
che lei ha sostenuto, professor Colombo, 
che è necessario verificare oggi la possibi
lità di una cooperazione internazionale 
per il confinamento inerziale. Ebbene, il 
fatto che i paesi europei abbiano svilup
pato l'altra opzione, quella del confina
mento magnetico, può significare che essi 
sono ancillari nel campo del confina
mento inerziale ? Aver sviluppato il confi
namento magnetico presumo significhi 
aver creato in materia un insieme di co
noscenze, esperienze, risorse umane e pro
fessionali: quindi, se oggi scegliessimo la 
via del confinamento inerziale, in che po
sizione si verrebbero a trovare i paesi 
europei rispetto ai paesi terzi ? In parti
colare quale correlazione potrebbe esi
stere tra questo progetto ed altri progetti 
elaborati con finalità diverse, come per 
esempio la SDÌ ? In proposito, sarebbe 
utile sapere se la scala dei tempi cui lei 
si è riferito vale per entrambi i confina
menti (magnetico ed inerziale), poiché il 
professor Rubbia ha sostenuto che per il 
confinamento inerziale sono molto più 
« attraenti », sotto il profilo tecnico, le 
realizzazioni di un reattore a fini com
merciali. Infine, desidererei conoscere 
quali sono le relazioni tecnologiche, e 
quelle relative alla capacità di gestione di 
sistemi complessi, tra la fusione e la fis
sione. Più concretamente: un arresto dei 
programmi sulla fissione quale impatto 
provocherebbe sui tempi e sulle conclu
sioni del programma di fusione nucleare ? 
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GIOVANNI BIANCHINI. Nel corso del
l 'audizione svoltasi ieri, il professor Fa-
sella, d i ch ia rando che il ruolo del l ' I ta l ia è 
ce r t amen te r i levante , dal p u n t o di vista 
delle conoscenze fisiche, nella fase di fat
t ibi l i tà del proget to , ha denunz ia to le dif
ficoltà incont ra te da l la tecnologia ita
l iana. In propos i to desidererei qua lche in
tegrazione. Inol t re , è s t a to chiesto se si 
r i teneva giusto da re risorse al confina
men to inerziale . Il professor Fasella, sot
to l ineando che occorreva reper i re r isorse 
aggiunt ive r i spe t to a quelle che a livello 
comuni t a r io vengono des t ina te a l l ' a l t ro fi
lone, non nascondeva le oggett ive diffi
col tà di r epe r imen to . Mi chiedo: a ques to 
p u n t o è immaginab i l e qualcosa a livello 
i ta l iano, con l 'ausilio maga r i della coope
razione in ternazionale , che po t rebbe « sal
ta re » la Comuni tà senza, però , emarg i 
narci comple t amen te ? Gradirei una sua 
valutazione su tale p u n t o . Con riferi
men to ai t empi da lei indicat i ed al r i
ch i amo al Superphoenix, le d o m a n d o : do
v r e m m o accelerare i t empi per la tecnolo
gia del conf inamento magne t ico e do
v r e m m o des t inare r isorse al conf inamento 
inerziale in quan to , dal p u n t o di vista 
della fat t ibi l i tà tecnica e commerc ia le , 
ques to po t rebbe precedere l 'a l t ro t ipo di 
conf inamento: però , nel f ra t tempo, cosa 
facciamo sul fronte della tecnologia da 
fissione ? 

E L I O GIOVANNINI. Desidero rivol
germi p r i m a ai responsabi l i dei pro
g r a m m i di r icerca e poi d i r e t t amen te al 
professor Colombo. Ai p r imi chiedo se 
sulla base del l 'esperienza opera t iva il r ap 
por to di t empi - definito dal pres idente 
del l 'ENEA in q u a r a n t a n n i - t r a rea t tor i 
veloci e fusione r app resen ta un r a p p o r t o 
p u r a m e n t e t empora le oppu re concerne la 
d ipendenza tecnologica ? In sostanza, par
l i amo di d i s tanza t r a due proget t i diversi 
oppure esiste u n ' a u t o n o m i a re la t iva , par 
ziale o totale , del la r icerca sulla fusione 
r i spe t to ai rea t tor i veloci ? 

Mi rivolgo o ra al professor Colombo: 
lei ha sos tenuto che in German ia , ol t re 
che in Giappone , è s t a t a avvia ta u n a ri
cerca sul conf inamento inerziale . Nel 

chiedere ch ia r iment i in proposi to , vorrei 
sapere in I ta l ia chi effettua r icerche 
sui laser e a che pun to s i amo ar r iva t i . 

Infine, secondo ta luni - t ra cui anche 
il professor Rubbia - esiste un ' imponen te 
massa « cri t ica » di dena ro e di r icerca 
sul la SDÌ, la quale , però, r ichiede il supe
r a m e n t o del r i t a rdo nel l 'uso dei laser. De
sidererei conoscere la sua opinione circa 
la possibi l i tà di usufruire delle scadenze 
legate al proget to mil i tare per l 'accelera
zione dei tempi della ricerca sul confina
m e n t o inerziale. 

PRESIDENZA DEL VICEPRESIDENTE 
ALBERTO PROVANTINI 

LELIO GRASSUCCI. Dagli incontri 
avu t i nei giorni scorsi è emerso che la 
l inea del conf inamento magne t ico è abba
s tanza s t ru t t u r a t a , in t e rmin i di macchine 
ed apparecch ia tu re , r i spet to a quel la rela
t iva al conf inamento inerziale. Mi do
m a n d o se non si avver ta l 'esigenza di 
do tars i a d e g u a t a m e n t e in previsione del 
possibile « varo » di un ' in iz ia t iva europea 
o in cooperazione con al t r i paesi . Quindi , 
la d o m a n d a specifica è se noi dobb iamo 
dotarc i di a t t r ezza tu re e di s t rumen t i p iù 
adegua t i e modern i oppure se dobb iamo 
cos t ru i rne di nuovi , in previsione di una 
iniziat iva r i levante a livello europeo. In 
ques to a m b i t o , mi chiedo se sia possibile, 
o l t re ad insistere a livello europeo (vor
rei che fosse specificato meglio se nel
l ' ambi to del p roge t to Eureka oppure se in 
a l t ro modo) , in t raprendere una collabora
zione con paesi ext raeuropei , in par t ico
lare con il Giappone , che mi s embra for
t emen te in teressato a ques ta l inea di ri
cerca, visto che impiega mol te risorse in 
tale direzione. 

Vorrei sapere , inol tre , se possa farsi 
oggi u n a quantif icazione delle risorse ag
giunt ive necessarie al l 'ENEA per un mag
gior impegno nel c a m p o della fusione 
magne t i ca e del la fusione inerziale. A giu
dizio del pres idente Colombo, non sa
rebbe oppor tuno ampl i a r e il n u m e r o dei 
r icercator i ? Par lando con il professor To
schi, ci s i amo resi conto dell 'esistenza di 
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un gap t ra il nos t ro e gli a l t r i paesi non 
t an to a livello scientifico, q u a n t o a livello 
tecnologico: il nos t ro con t r ibu to al JET è 
s ta to par i circa al 12 per cento; se doves
s imo costruire il NET, la percentua le sa
rebbe senz 'a l t ro inferiore. Vi è un pro
b lema di interfaccia con la r icerca svolta 
dal m o n d o indust r ia le , che dovrebbe es
sere compi to - così ci è s ta to de t to -
dell 'ENEA. È possibile sv i luppare ulte
riormente quest i conta t t i , al fine di met
tere in condizioni la nos t ra potenzia l i tà 
industr ia le di r i spondere alle esigenze che 
even tua lmente dovessero presentars i ? In
fine, vorrei che propr io coloro che lavo
rano a quest i proget t i rendessero note le 
difficoltà che h a n n o incont ra to anche in 
r i fer imento al la col laborazione internazio
nale; in ques to senso, chiedo se sia op
por tuno - è una d o m a n d a che pongo 
senza avere in mer i to a lcuna convinzione 
- da re digni tà di proget to , ne l l ' ambi to 
della fusione, anche al set tore della ri
cerca inerziale, r endendo au tonome le 
due linee di r icerca, oppure se sia oppor
tuno lasciare le cose come sono ora . 

ALESSANDRO TESSARI. Condivido pa r t e 
delle d o m a n d e formulate dai miei colle
ghi, m a sono un po ' imba razza to nel t ra t 
tare ques to a rgomen to con lei, professor 
Colombo, perché non so come qualificarla 
e considerar la , se p a d r e del nucleare , pa
dre della fusione o p a d r e del l 'energia rin
novabile: ques ta contaminatio di s t rategie 
diverse mi lascia un po ' f ras tornato. 
Qualche volta mi sono t rovato a difen
dere l 'ENEA, perché le inadempienze del 
Governo spesso sono peggiori di quelle 
dell 'ente; fino a q u a n d o Governo e Parla
men to non modif icheranno il p i ano ener
getico, gli enti energetici s a r anno tenut i a 
seguire le a t tua l i prescrizioni . Ecco i mo
tivi del mio imbarazzo ; poi, facciamo 
tut t i finta di niente , ci compor t i amo 
come se ques t ' es ta te non fosse successo 
nul la . Qualche a n n o fa ho t rascorso una 
vacanza ad Abingdon e ho conosciuto il 
proget to di Culham; ho avu to ques to cu
rioso interesse, che non aveva nul la a che 
fare con le s t rategie che poi mi sono 

t rovato a dover cont ras ta re o a favorire 
in ques to Par lamento . 

Ho sempre sostenuto la necessità di 
a u m e n t a r e gli s tanz iament i per quan to ri
guarda i p r o g r a m m i per la fusione, vi 
sono decine di verbali dei d ibat t i t i della 
Commissione indust r ia che lo d imos t rano . 
Ora, sono preoccupato perché questo mio 
a m o r e un po ' teorico per il potenzia
m e n t o della fusione ha r icevuto una 
sp in ta inerziale dal la crisi oggettiva in 
cui versano i p rog rammi generali nel 
m o n d o della fissione. Non vorrei che si 
potesse pensare che la fusione pot rà darci 
quel lo che la fissione non può più darci . 
Una frase della sua esposizione non mi 
ha del tu t to convinto, ma forse può spie
gar la meglio: mi riferisco al fatto che lei, 
t ra le r ighe, ha pa r la to del Superphoenix 
come di una rea l tà meravigliosa di 3 
mi la megawa t t . Se la misurazione viene 
effettuata in quest i te rmini , p r ima che un 
rea t to re possa offrirci 3 mila megawat t 
elettr ici occorrerà ut i l izzare molt issimi 
mi l iardi di lire. S i amo costret t i a fare 
ques to t ipo di discorso se non vogliamo 
nasconderci che Chernobyl non è s ta to un 
incidente marg ina le , m a una variabile 
che si è resa concreta ed evidente, che 
nessuno aveva quant i f icato nei giusti ter
min i . 

Oggi il nucleare non costa quello che 
costava p r i m a di Chernobyl; non è certa
men te il Superphoenix il p a r a m e t r o per 
spendere o meno sulla fusione. Inoltre, 
al la d o m a n d a se un a u m e n t o degli stan
z iament i possa compor ta re un abbrevia
m e n t o dei tempi , tut t i i tecnici hanno 
r isposto: non più di tanto , perché non è 
spendendo dieci volte di più che i cin
q u a n t a n n i po t r anno r idurs i a venti . An
che a lei ch ied iamo, in qua l i tà di coordi
na to re dei p r o g r a m m i dell 'ENEA, cosa 
rea l i s t icamente sia possibile fare. A mio 
giudizio, vi sarà un a u m e n t a degli s tan
z iament i ed u n a m p l i a m e n t o delle localiz
zazioni terr i tor ia l i : p robab i lmente , Pa
dova, Milano e Roma non sa ranno più 
sufficienti. Le chiedo se, al di là dei ri
schi mi l i tar i , non sia un caso che anche 
dal solo p u n t o di vista scientifico si af
fronti la forbice delle due s t rategie , cioè 
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quella del conf inamento magne t ico e del 
conf inamento inerziale. In te rmini di rica
du ta , di know how, di conoscenze, di tec
nologie e di co l legamento con il m o n d o 
del l ' indust r ia che lavora in ques to set tore, 
s i amo convinti de l l 'oppor tun i tà di poten
ziare quei due fronti o quan t i a l t r i potes
sero aprirs i success ivamente ? Condivido 
q u a n t o ha de t to il professor Rubbia , e 
cioè che d o b b i a m o invest ire in cervelli , in 
intell igenze, perché p robab i lmen te la so
luzione energet ica non è ancora ch ia ra e 
po t rà esserlo se a v r e m o mol t ip l ica to pro
pr io l ' intell igenza, la fantasia, la produ
zione di idee. Per tale mot ivo , tu t to ciò 
che viene tol to ai vecchi p r o g r a m m i non 
deve essere so t t r a t to a quel lo staff che è 
per noi u n cen t ro fondamenta le di r icerca 
al quale non vogl iamo r inunc ia re in al
cun modo; non vogl iamo che nul la venga 
tolto a quel g ruppo che pe r noi è intelli
genza, s t ra tegia ed organizzazione scienti
fica di g rande livello e di g rande prest i 
gio in ternazionale . Vogliamo, caso ma i , 
che si a t tu i un r i ca l ib ramen to a favore di 
nuove s t ra tegie , e la fusione è u n a di 
ques te . Una vera valutazione deve tener 
conto del p r o g r a m m a della fusione. 

EMANUELE CARDINALE. Desidero sa
pere dal professor Colombo se per po r t a re 
avant i il p r o g r a m m a di fusione nucleare 
o, even tua lmente , pe r accelerar lo esis tono 
problemi di r isorse u m a n e , di capac i tà 
professionali . Inol t re , qual i sono i r ap 
por t i con le univers i tà i ta l iane o europee 
per p r epa ra r e un cer to t ipo di professio
nal i tà ? In par t ico la re , da l m o m e n t o che , 
a mio avviso, esiste il p rob l ema di nuovi 
mater ia l i nel c a m p o della fusione, vorrei 
sapere cosa si s ta facendo per la r icerca 
dei medes imi e qua l i , s empre in tal 
senso, sono i r appor t i con le a l t re az iende 
i ta l iane. 

UMBERTO COLOMBO, Presidente del 
VENEA. Credo che a lcune delle d o m a n d e 
poste non abb i ano la possibi l i tà di ot te
nere u n a r isposta sulla qua le tu t t i concor
dino perché a b b i a m o profonde differenze 
di opinione anche al nos t ro in te rno . Que
ste differenze di opinione r i su l tano da un 

d iba t t i to , da u n dialogo ed anche da con
cezioni diverse delle t ra ie t tor ie di r icerca 
scientifica. Fornirò quindi delle opinioni 
di ca ra t t e re personale , opinioni che riflet
tono anni di esperienza nel c a m p o della 
r icerca scientifica e nel c a m p o delle stra
tegie energet iche. 1 miei colleghi sono li
beri di espr imere opinioni difformi, qua
lora le abb iano . Anzi, li invito in tal 
senso, r i t enendo di non offrire un b ru t to 
spet tacolo , m a un ' indicazione di democra
zia da pa r t e nost ra . 

Personalmente , sono dell 'avviso che la 
scala dei t empi della fusione sia abba
s tanza scandi ta da sequenze e da eventi 
t empora l i che dovrebbero anda re logica
men te in serie. Il vantaggio di met te re 
ins ieme t ra loro dei passi significa acqui
sire conoscenze e sicurezza che meglio 
consen tano di indir izzare la fase succes
siva. È evidente che si può lavorare sulle 
tecnologie della fusione anche p r ima di 
avere d imos t ra to la fatt ibil i tà fisica della 
fusione, di aver scelto un o r i en tamento 
p iu t tos to che un a l t ro , una linea di ap
proccio alla fusione. È chiaro , però, che 
se la d imost raz ione della fatt ibil i tà fisica 
indica che devono essere prese direzioni 
diverse occorre un r iagg ius tamento . Per il 
m o m e n t o , le s t ra tegie dei vari paesi non 
sono rappresen ta t e da quelli che chiame
rei p r o g r a m m i ad a l t i ss ima spesa, ad a l ta 
incertezza, ad a l to r ischio con l 'obiett ivo 
p r i m a r i o di r idur re d r a m m a t i c a m e n t e i 
t emp i . Non è così, a lmeno finora, perché 
non vi è il convinc imento che se non si 
fa la fusione t ra venti anni accadrà qual
cosa di d r a m m a t i c o nel m o n d o dove esi
s tono ancora r isorse abbondan t i di com
bust ibi l i fossili, dove il petrol io è in 
q u a n t i t à maggior i di q u a n t o suppones
s imo, dove il ca rbone è presente ancora 
in g randi quan t i t à . Si s ta sv i luppando il 
nuc leare , si s t anno sv i luppando le energie 
r innovabi l i , si s ta sv i luppando anche la 
fusione. Nel contes to delle allocazioni di 
r isorse per le r icerche sull 'energia, quelle 
re lat ive al la fusione nucleare sono una 
frazione r i spe t to al to ta le , una frazione 
non prevalente m a spesa con convinci
m e n t o un po ' da tu t t i i paesi avanzat i e 
con il cr i ter io di non b u t t a r via i soldi in 
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azioni che po t rebbero appa r i r e rischiose 
sot to il profilo della p robabi l i t à di suc
cesso e non sot to il profilo del r ischio, 
come si po t rebbe più c o m u n e m e n t e inten
dere . Devo quindi segnalarvi che solo in 
Italia esiste, al m o m e n t o , ques to furor prò 
fusione. Il 25 se t t embre sono s ta to convo
ca to al Pa r l amen to europeo per svolgere 
una relazione sulla poli t ica della r icerca, 
e men t re io ho pa r l a to di b iomasse , a l t r i 
colleghi dei paesi europei h a n n o lunga
mente pa r la to della fusione e del conteni
men to delle spese. Non h a n n o quindi par
la to della necessità di fare pres to , ovvero
sia u n a necessità che regis t ro par t icolar
men te in I ta l ia . Negli S ta t i Unit i , ad 
esempio, q u a n d o il pres idente Car ter de
cise di r idur re il p r o g r a m m a nucleare in 
relazione alle obiezioni che aveva sulla 
proliferazione degli a r m a m e n t i nuclear i e 
sul ciclo del combust ib i le , vennero propo
sti dei p r o g r a m m i sulla fusione, pro
g r a m m i che poi il congresso e l ' ammini 
s t razione amer i cana non approva rono 
mai . Quindi , la fusione è ancora ad un 
livello di r isorse re la t ivamente modes to 
r ispet to a quel lo ut i l izzato per la r icerca 
energet ica. In tendevo qu ind i d i re che la 
scala dei t empi è scandi ta abbas t anza da
gli eventi che si vogliono met t e re in suc
cessione. Personalmente , r i tengo che vo
lendo met te re a lcune r icerche in para l le lo 
si spenderebbe mol to di p iù e la probabi*-
lità di abbrev ia re notevolmente i t empi 
non aumen te rebbe di mol to . Ma è u n a 
mia opinione personale . So che il profes
sor Coppi, a d esempio, r i t iene il contra
r io. So anche che il professor Rubb ia ri
t iene che qua lora si facesse mol to di p iù 
si po t rebbe forse real izzare u n rea t to re in 
tempi u n po ' p iù brevi di quelli che h o 
indicato io. 

Non seguirò l 'ordine cronologico delle 
d o m a n d e in q u a n t o vi è s ta to un quesi to 
provocator io dell 'onorevole Tessari , al 
qua le non è p iac iu ta la mia frase sul 
Superphoenix. Non ho fornito un giudizio 
di valore sul Superphoenix, ho semplice
men te cons ta ta to un fatto, vale a di re che 
la fusione segue, con q u a r a n t a n n i di ri
t a rdo , le r icerche sulla fissione a neut roni 
veloci. È un da to di fatto ! Oggi, ci piac
cia o non ci piaccia — e non ci piace — 

esiste in Francia il rea t tore Superphoenix 
che propr io ieri l 'a l tro è a n d a t o a po
tenza piena e fornisce u n a cer ta quan t i t à 
di energia . Personalmente , mi sono posto 
u n a d o m a n d a che esula dai possibili giu
dizi positivi o negativi sull 'esistenza del 
Superphoenix: q u a n t o t empo occorrerà af
finché si possa dire che nella fusione nu
cleare esiste una potenza instal la ta in 
g rado di erogare energia elet t r ica, da fu
sione, di ques to stesso ordine di gran
dezza ? S inceramente non riesco ad im
magina re come, in meno di qua ran t ' ann i , 
possa esservi una potenza instal la ta da 
fusione nucleare ! Poi ho aggiunto , onore
vole Tessari , che ciò nonos tan te bisogna 
potenziare le r icerche sulla fusione. 
Quindi , il significato r iguardava il con
fronto t empora le e non vi era a lcuna om
bra di compiac imen to né di tr ionfalismo 
sull 'esistenza del Superphoenix e sul fatto 
che sia d iventa to cri t ico. 

ALESSANDRO TESSARI. È nostalgia per 
la possibile usci ta dell ' I tal ia dal Super
phoenix. 

UMBERTO COLOMBO, Presidente del-
l'ENEA. Perché nostalgia ? Questi sono 
prob lemi che il Governo ed il Par lamento 
i ta l iano devono affrontare e sui qual i non 
mi pe rme t to di espr imere opinioni . Dal 
Superphoenix o t t en iamo l 'equivalente di 
400 m e g a w a t t di potenza ogni anno quale 
quo ta pa r t e de l l 'ENEL alferita al nostro 
s i s tema e se l ' I talia r inunciasse a questa 
quan t i t à di energia sarebbe libera di farlo 
con la p iena responsabi l i tà delle forze po
lit iche che a s sumono la decisione. Perso
na lmen te , non mi pronuncio; ho voluto 
so lamente spiegare il significato della mia 
affermazione. Ri tengo che un'accelera
zione dei tempi forse è possibile, cer
t amen te mol to costosa e rischiosa, non 
consigliabile anche perché deve essere 
vista nel contes to di u n a r icerca interna
zionale. Non è possibile pensare , provin
c ia lmente , che l ' I talia da sola si ponga 
l 'obiett ivo di accelerare i t empi ! Il no
s t ro paese può e deve compiere ogni 
sforzo dal m o m e n t o che d ipende per 1*81 
per cento nelle impor taz ioni energetiche 
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(insieme con il Giappone) ed incontra 
mol te difficoltà ad a t t u a r e un p r o g r a m m a 
nucleare . Quindi , a b b i a m o il sacrosanto 
dovere di a u m e n t a r e la nos t ra indipen
denza energet ica . Una delle s t rade - sia 
pu re a lungo percorso - è r app resen ta t a 
dal la fusione ed uno sforzo pe r accelerare 
i t empi (magar i spendendo proporzional
men te più risorse) d o b b i a m o compier lo . 
L 'u l t ima cosa che consiglierei è di farlo 
da soli ! Posso affermare con assoluta cer
tezza che, ne l l ' ambi to dei comi ta t i della 
fusione, non solo a livello tecnico e stra
tegico, m a anche a livello di minis t r i , 
a b b i a m o sempre sp in to per dedicare p iù 
risorse al la fusione nucleare , anche se per 
ora i r i sul ta t i in Comuni tà sono negat ivi . 

È s ta to chiesto se si p u ò fare sa l t ando 
la fase comun i t a r i a e a l leandoci con a l t r i 
paesi . Questo, nel conf inamento magne
tico, significherebbe rompere dei pa t t i . Fi
nora a b b i a m o r i spe t ta to i pa t t i cont ra t t i 
in a m b i t o E u r a t o m e, secondo me , in or
dine al conf inamento magne t ico a b b i a m o 
fatto bene a dire che l ' Ignitor non costi
tuiva uno spreco, u n esercizio inut i le , m a 
doveva essere real izzato dal la Comuni tà . 
Abbiamo preteso, però , dal professor 
Coppi - che sent i re te t ra poco - che ci 
por tasse dei proget t i e labora t i , anziché 
idee. Il professor Coppi h a c a m b i a t o 
molte volte le ca r te sulla tavola: l 'ha 
fatto anche recen temente q u a n d o , dopo 
aver p resen ta to al la Comuni tà un pro
get to frutto del suo lavoro e del l ' approva
zione del l 'ENEA, ci ha p rega to d i ' r i t i
ra r lo per p resen ta rne uno nuovo. Nei l 'ap
poggiare il p roget to Ignitor, qu ind i , ci 
s i amo addossa t i una buona pa r t e di ri
schio e di responsabi l i tà in q u a n t o ab
b i a m o di fronte u n e lemento es t rema
men te inventivo e vivace che, però , non 
possiede la fermezza proget tua le e la ca
pac i tà ingegneris t ica di congelare un pro
get to. Quando ci au tor izza te a spendere 
soldi, non pensa te a noi come a degli 
« S t r a n a m o r e », cioè come a scienziati 
che eseguono esper iment i in un labora to
rio pieno di fumo, m a pensa te a noi 
come gente che spende gli scarsi soldi del 
paese cercando di real izzare proget t i che 
h a n n o possibil i tà di anda re a conclusione. 

Ebbene , noi p re t end iamo dal professor 
Coppi - nel m o m e n t o in cui gli chie
d i a m o r ispet to per precise posizioni pro
get tual i - di tener conto del fatto che 
ques to non è u n esper imento scientifico 
degno del p remio Nobel, ma un esperi
m e n t o che serve sulla s t r ada cri t ica di 
una real izzazione tecnologica indust r ia le . 

Circa il conf inamento inerziale, posso 
dire che il terreno è p iù aper to . Infatti , 
b i sogna dis t inguere tra paesi che hanno 
avu to interessi mil i tar i e nazioni che, al 
con t ra r io , non h a n n o persegui to tali inte
ressi . Gli Sta t i che h a n n o usato per scopi 
mi l i ta r i i laser h a n n o compiu to ricerche 
che , p r ima , e rano classificate, men t re 
oggi lo sono meno . È doveroso dire, co
m u n q u e , che in Francia , Gran Bre tagna e 
S ta t i Uniti esis tono r icerche affidate ad 
univers i tà che non sono classificate. Il 
Giappone e la Germania , che in vir tù del 
t r a t t a t o di pace non h a n n o avuto possibi
l i tà di in t raprendere r icerche a cara t te re 
mi l i t a re , h a n n o dedicato più risorse al 
conf inamento inerziale. Credo sia mer i to 
dei r icercator i i ta l iani che lavorano nel 
se t tore aver o t t enu to risultati (non solo 
in ta luni laser di interesse fusionistico, 
m a anche nei laser a neut roni liberi e nei 
laser eccimeri , potenzial i veicoli di accele
raz ione per la l inea del conf inamento 
inerziale) che po t rebbero consentirci l'av
vio di una col laborazione a livello inter
nazionale , a p p o r t a n d o qualcosa. In consi
derazione del l ' a t tua le s i tuazione europea, 
f a remmo bene ad interessare la Comu
ni tà . So lamente se la Comuni tà non 
avesse mezzi per assumere una linea del 
genere p o t r e m m o ten ta re collaborazioni 
b i la tera l i . Non d imen t i ch iamo, però, che 
pe r col laborare con gli a l t r i occorre in 
p r i m o luogo essere forti. Nel f ra t tempo, 
d o v r e m m o rafforzare la nos t ra r icerca sul 
laser e sul conf inamento inerziale, do
v r e m m o cambia re leggermente la nost ra 
s t ra tegia ; si è t r a t t a to , comunque , di una 
s t ra tegia di m a n t e n i m e n t o di competenze , 
per essere anche in g rado di capire ciò 
che viene fatto a l l ' es terno. Se vogl iamo 
lanciare l ' idea di una col laborazione in
ternazionale , d o b b i a m o innanzi tu t to po
tenziare ques ta nos t ra a t t iv i tà , p r i m a di 
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poter pensare ad una col laborazione cre
dibile con gli altri partners. 

Le risorse non si c reano da un giorno 
al l 'a l t ro; per formare anche un g ruppo di 
soli venti o t ren ta nuovi r icercatori nel 
set tore fusionistico, via laser, di accelera
zione inerziale, occorrono svariat i ann i . I 
ricercatori po t rebbero essere reclutat i 
dalle universi tà , m a vi è tu t t a una serie 
di procedure concorsuali da seguire. Il 
nostro ente ha ancora mol te l imitazioni , 
ment re un p r o g r a m m a di tal genere ri
chiederebbe mol ta più l iber tà e celeri tà 
per q u a n t o r iguarda le decisioni. Quindi , 
occorrono a lmeno q u a t t r o o c inque anni 
di p reparaz ione p r i m a di poter lanciare 
una proposta di questo t ipo. Non a caso 
il professor Rubbia mi pare accennasse , 
nella sua relazione, a l l ' impegno del 
CERN in ques to campo ; a Ginevra vi è 
un g ruppo di persone che ha lavorato su 
acceleratori potent i di part icel le: ques ta 
po t rebbe essere u n a s t rada da seguire. 
Non so qua le s t r ada in tenda seguire il 
professor Rubbia , perché nella sua rela
zione ha avanza to due o tre propos te . 
Comunque , u n a via da seguire, anche a 
pare re del professor Rubbia , è senz 'a l t ro 
quella di sfrut tare le competenze interna
zionali . 

Il professor Fasella ha de t to che l'e
sperienza i ta l iana è val ida nel c a m p o 
della fisica, men t r e lo è un po ' meno nel 
c a m p o delle tecnologie: dissento net ta
mente da ques ta opinione. 

PRESIDENTE. Questo lo ha de t to an
che il professor Toschi, il quale ha sotto
l ineato l 'assoluta inadeguatezza della no
s t ra tecnologia. 

UMBERTO COLOMBO, Presidente del-
l'ENEA. Ri tengo vi s iano due modi di 
pa r la re della tecnologia della fusione, uno 
dei qual i è quel lo di effettuare una ri
cerca scientifica e tecnologica che sia va
lida per la fusione, e anche per a l t re 
appl icazioni , e che sia i m m e d i a t a m e n t e 
spendibi le dal la nos t ra indus t r ia sul mer
cato di a l ta tecnologia, pe r farsi s t r ada 
nel mondo . Abbiamo svi luppato il laser 
ad elet troni liberi e ad eccimeri e ora 

l 'ENEA è uno dei cap igruppo di un pro
get to del l 'Eureka per lo svi luppo di laser 
avanzat i , cui pa r tec ipano gruppi s tatal i e 
indust r ie di diversi paesi europei . Si 
t r a t t a di un nostro cont r ibu to tecnologico 
alla fusione, anche se si cerca di sfrut
tare , in paral le lo, tu t te le possibili rica
du te . Abbiamo appoggia to l 'Ansaldo, la 
FIAT e la Metalli Industr ia l i per la realiz
zazione di magnet i supercondut tor i e ad 
al ta intensi tà , nonché di cavi, che sono 
stali venduti in tu t ta Europa . A nostro 
avviso, questo rappresen ta un fatto molto 
posit ivo. 

Per svi luppo tecnologico della fusione 
si po t rebbe in tendere , però, l 'esplorazione 
di nuove tecnologie che un domani po
t rebbero essere uti l izzate per la fusione, 
m a che ancora non sono s ta te « conge
late » in una scelta tecnologica proget
tuale a livello europeo. Abbiamo opta to 
per la p r i m a s t rada . Il professor Fasella 
r i t iene che la nost ra r icerca tecnologica 
ed i cont ra t t i della CEE sulla tecnologia 
s iano anche di ques to secondo t ipo. Ab
b i a m o preferito des t inare le poche risorse 
disponibil i per l 'ENEA ad at t ivi tà che 
s iano di immed ia to interesse per le nostre 
indust r ie e che abb iano possibil i tà di ri
cadu ta . Ciò non toglie che se avessimo 
più risorse forse a l l a rghe remmo il nostro 
a m b i t o di azione. Pur t roppo , abb i amo a 
che fare con vincoli enormi : a fronte 
delle 13 mi la o 23 mi la - non r icordo 
bene - assunzioni previste per gli enti 
pubbl ic i , a noi spe t t e ranno sol tanto 70 
un i tà . Ci scon t r iamo con questa real tà , 
a b b i a m o problemi di allocazione di 
scarse risorse a fronte di un numero di 
temi mol to elevato r ispet to alle nostre 
possibi l i tà . Avremmo po tu to fare di più, 
m a a b b i a m o r i tenuto , in tu t t a onestà, 
che, nel q u a d r o della l imita tezza delle 
risorse a nos t ra disposizione, la politica 
che a b b i a m o seguito fosse la migliore. 

Ci è s ta to chiesto se un arres to del 
p r o g r a m m a fissione possa avere un im
pa t t o sull 'esi to del p r o g r a m m a fusione. 
La d o m a n d a può avere un doppio senso, 
di cui uno è: po t rebbe avere un impa t to 
posit ivo, perché le risorse pot rebbero es
sere dedicate al la fusione ? Credo però 
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che la d o m a n d a tendesse, invece, a di re : 
non avrà un effetto pa radossa lmen te ne
gativo, perché si pe rde ranno a lcune com
petenze cr i t iche che poi , q u a n d o servis
sero per la fusione, non sa rebbero più 
disponibil i ? Si t r a t t a di un r ischio reale , 
perché r i tengo che i rea t tor i nuclear i a 
fissione e quell i a fusione s iano sis temi 
e s t r emamen te complessi , con tecnologie 
in tegrate di notevole r i levanza ed am
piezza, con un g rado di in tegrazione si
s temica elevato r i spet to ai normal i si
s temi di produzione energet ica, anche 
delle cosiddet te « energie r innovabi l i ed 
a l ternat ive ». Esis tono prob lemi ambien
tali non paragonabi l i t ra fissione e fu
sione, m a esistono prob lemi ambien ta l i e 
rischi di incident i nella fusione che non 
vanno del tu t to t rascura t i . Infatt i , il tr izio 
è una « best ia » p iu t tos to cat t iva , ha u n a 
radioat t iv i tà di circa dodici ann i , m a la 
sua cara t te r i s t ica p iù negat iva è che si 
t rasforma in acqua t r iz ia ta che en t r a nel 
ciclo biologico e che può a n d a r e all ' in
terno degli o rganismi : men t r e l ' i rraggia
men to del tr izio dal l ' es terno, da to il ca
ra t t e re delle radiazioni , non è es t rema
mente p reoccupante , i danni provocat i 
da l l ' inger imento sono notevoli . Quindi , 
occorre difendersi dal la radioat t iv i tà ; vi è 
tu t to un set tore di radioprotez ione e di 
sicurezza nucleare che, se di colpo ve
nisse abol i to il nucleare in I ta l ia - ipotesi 
assurda - avrebbe ce r t amen te esito nega
tivo. Quindi , anche per poter legare i 
tempi fra loro, è necessario, a mio giudi
zio, che sul nucleare non si azzeri l 'att i
vità. 

ANGELO MARINO, Direttore del Diparti-
mento tecnologie intersettoriali di base del-
l'ENEA. Risponderò p r inc ipa lmente alle 
d o m a n d e che h a n n o a che fare con le 
a t t iv i tà laser in I tal ia e con le connessioni 
con i p r o g r a m m i Eureka ed SDÌ, sia 
come responsabi le ENEA per l 'a t t ivi tà di 
r icerca tecnologica ed interset tor ia le , sia 
come responsabi le per l ' I talia dei pro
g r a m m i Eureka per il laser. In I tal ia le 
a t t iv i tà nel c a m p o del laser in ques to mo
men to sono essenzia lmente svolte in a m 

bi to ENEA con u n proget to di fibre otti
che ed ele t t root t iche e con un proget to 
finalizzato che è s ta to recentemente ap
prova to dal min is t ro della r icerca, presen
ta to per la del ibera del CIPE, e che do
vrebbe decollare verso la fine del 1987. I 
due p r o g r a m m i hanno dimensioni finan
ziarie del l 'ordine di circa 80 mil iardi cia
scuno nel l 'arco di c inque anni , e sono 
s ta t i valuta t i in m o d o complemen ta re 
così da evi tare sovrapposizioni e da inte
grars i . I proget t i finalizzati del CNR coin
volgono quasi sempre a t t iv i tà esterne e 
sono in genere commesse di r icerca verso 
al t r i g ruppi . Il p roget to ENEA è invece 
volto a l l ' individuazione di progett i e di 
prodot t i con il fine di rendere poi possi
bile una commercia l izzazione ed utilizza
zione in c a m p o indust r ia le . 

Accanto a queste due iniziative l 'Italia 
è en t ra t a , in un pool di qua t t r o nazioni 
(Francia, I tal ia, Gran Bre tagna e Germa
nia), in un proget to Eureka intergoverna
tivo sul p iano Euro-laser la cui dimen
sione è s t ima ta sui circa 300 mil iardi in 
set te ann i . Questo proget to è nella fase di 
definizione, e prevede lo svi luppo di tre 
sorgenti (laser eccirneri, a s ta to solido, 
ad an idr ide carbonica) , di d i re t to inte
resse indust r ia le . Non sono quindi corre
lati d i r e t t amen te al l 'ut i l izzo in c a m p o fu-
sionistico, m a tendono a realizzare una 
capac i tà industr ia le di gestione e di 
tecnologie pa r t i co la rmente complesse che, 
u n a volta real izzate , possono poi, even
tua lmen te , essere finalizzate anche a 
scopi fusionistici. Nulla h a n n o a che fare 
con la fisica della fusione e con le tecno
logie. Ricordo che nella SDÌ le a rmi laser 
sono essenzia lmente concent ra te sul laser 
eccirneri, sul laser ad an idr ide carbonica 
e sul laser ad elet troni l iberi . Nell 'ordine, 
ques te son le p r ime tre voci nei sistemi 
d ' a r m a laser. Per oggetti le cui dimen
sioni e le cui potenze s iano confrontabili , 
ques te a rmi hanno dimensioni di potenza 
paragonabi l i con quelle che po t rebbero 
servire per un rea t tore a fusione, ma i 
t empi di realizzazione del protot ipo di
mos t ra t ivo sono valuta t i in circa venti 
anni (sempre ne l l ' ambi to della SDÌ). 
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ELIO GIOVANNINI. Non sono c inque 
anni ? 

ANGELO MARINO, Direttore del Diparti
mento tecnologie intersettoriali di base del-
l'ENEA. Cinque anni è la fase di s tudio 
per definire su qual i oggetti a n d a r e a 
lavorare . Dal 1991 in poi la SDÌ passerà 
alla fase real izzat iva del pro to t ipo che 
dovrebbe divenire opera t ivo dieci anni 
dopo. 

ELIO GIOVANNINI. Non nel 1995 ma 
nel 2000 ? 

ANGELO MARINO, Direttore del Diparti
mento tecnologie intersettoriali di base del-
l'ENEA. Esa t to . 

PRESIDENTE. Ringrazio nuovamente 
il professor Colombo ed i responsabil i dei 
p r o g r a m m i di r icerca per il cont r ibuto 
da to al la nos t ra indagine, invitandoli a 
voler far pervenire alla Commissione, 
qua lora lo r i tengano, note scri t te sui pro
blemi emersi nel d iba t t i to . 

La seduta termina alle 15,30. 
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La seduta comincia alle 17,50. 

DANTE ORESTE O R S E N I G O , Segretario, 
dà le t tu ra del processo verbale della se
du ta precedente . 

(È approvato). 

AUDIZIONE DEL PROFESSOR BRUNO COPPI , D O 
CENTE DEL MASSACHUSETTS INSTITUTE OF 

TECHNOLOGY. 

PRESIDENTE. L 'ordine del giorno 
reca, ne l l ' ambi to del l ' indagine conoscit iva 
sullo s ta to a t tua le della fusione nucleare 
ai fini degli usi pacifici, sulle sue prospet
tive e sui prob lemi di sicurezza, l 'audi
zione del professor Bruno Coppi, docente 
del Massachuset ts Ins t i tu te of technology. 
Avverto che il professor Coppi ha predi
sposto u n a relazione - al la qua le sono 
al legate numerose tabel le , figure e grafici 
- che sarà pubb l i ca t a con le a l t re presen
ta te nel corso delle audiz ioni . 

Comunico che da pa r t e del pres idente 
del g ruppo radica le è s t a ta avanza ta ri
chiesta di ass icurare a ques ta seduta 
della Commiss ione la pubbl ic i tà dei la
vori a t t raverso la t rasmiss ione degli stessi 
con l ' impian to audiovisivo. 

Non essendovi il consenso u n a n i m e 
dei m e m b r i della Commissione, tale r i
chiesta non po t rà avere segui to. 

ALESSANDRO TESSARI. Vorrei sapere 
chi si è oppos to . 

PRESIDENTE. P r ima di da re la pa
rola al professor Bruno Coppi , des idero 
r ingraziar lo a n o m e del la Commiss ione 

indus t r i a per la sensibi l i tà e la disponibi
l i tà che egli ha d imos t ra to , facendosi ca
rico anche delle difficoltà del nos t ro la
voro di pa r l amen ta r i , che lo h a n n o co
s t re t to ad una p ro lunga ta a t tesa p r i m a di 
da re inizio a ques ta audiz ione. Do sen
z 'a l t ro la parola al professor Coppi . 

BRUNO COPPI, Docente del Massachu
setts Institute of technology. Desidero a 
mia vol ta r ingraz iare ques ta Commissione 
e r i spondere al pres idente Viscardi che il 
r i t a rdo di ques ta audiz ione non mi ha 
penal izza to perché il mio orar io fisiolo
gico è di sei ore in r i t a rdo . 

Nel 1985 - t ren tes imo anniversar io 
dell 'esplosione della b o m b a a tomica ad 
Hi rosh ima - un g ruppo internazionale di 
r appresen tan t i delle maggior i discipline 
scientifiche negli S ta t i Uniti d 'America, di 
cui facevo par te , formulò una dichiara
zione, in cui si affermava, t ra l 'al tro, che 
« Il paese deve r iconoscere che ora ap
p a r e impruden te con t inuare con un pro
g r a m m a di r ap ida espansione delle co
struzioni di rea t tor i nuclear i . Il r ischio di 
u n a tale espansione è g rande . Perciò urge 
u n a dras t ica r iduzione, p r i m a che si sia 
compiu to un sufficiente progresso nella 
r icerca necessaria e nella soluzione di tali 
rea t to r i , l ' immagazz inamen to degli scart i 
ed i control l i del p lu tonio . Per ragioni 
s imil i , noi sol leci t iamo la nazione a so
spendere il p r o g r a m m a di esportazione di 
impian t i nuclear i in al t r i paesi fino a 
q u a n d o non s iano s tat i r isolti i problemi 
del la s icurezza nazionale associati con 
l 'uso, da pa r t e di quei paesi , del p lu tonio 
p rodo t to da rea t tor i costrui t i negli Sta t i 
Unit i ». 

Nella l ista dei p r imi f i rmatar i di tale 
d ichiaraz ione ai qual i h a n n o fatto se-
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guito duemi la al t r i f i rmatar i - f iguravano 
nomi di p remi Nobel, nonché d i \ a l c u n i 
dei pionieri del l 'energia nucleare , i qual i 
lavoravano a Los Alamos; io ero il p iù 
l 'unico giovane di quel g ruppo , l 'unico ad 
aver conseguito la laurea in ingegneria 
nucleare . Dunque , non era un g ruppo di 
an t inuclear i . Quella dichiarazione ebbe 
allora vasta r i sonanza . Ma non riscosse in 
Italia - dove cercai di i l lust rar la - un 
grande interesse. 11 t ipo di considerazioni 
che vengono svolte oggi in America, sullo 
stesso t ema , è i l lus t ra to nelle conclusioni 
di uno scr i t to del do t to r John Ahearne, il 
quale , a l l 'epoca de l l ' amminis t raz ione Car
ter, era pres idente della commiss ione de
legata a control lare i rea t tor i nuclear i . 
Ahearne rivestiva tale car ica q u a n d o ac
cadde l ' incidente di Three Mile Is land. 
Egli era , inol tre , mio amico q u a n d o lavo
ravo a Princeton ed è tu t to ra persona 
mol to gentile e cari tevole. Pur tu t t av ia , le 
sue conclusioni sono del seguente tenore: 
« Perché l ' indust r ia nucleare possa r ipren
dersi negli Sta t i Uniti occorrono tre con
dizioni: che vi sia u n a d o m a n d a di ener
gia nucleare , cioè un ' economia che t enda 
a crescere nonos tan te i progressi nel 
c a m p o della conservazione permessi da 
nuove tecnologie; che si trovi u n a solu
zione del p rob lema delle scorie, cioè che 
si t rovino località dove seppell ir le; che 
non vi sia a lcun incidente e che vi sia 
una gestione competen te ». Successiva
mente , egli ha scr i t to : « Sì, è vero che vi 
è una d o m a n d a crescente di energia , m a 
non vi è soluzione del p rob lema delle 
scorie; vi è s ta to un a l t ro grave incidente , 
quello di Chernobyl , ed io non vedo al
cuna azione r ivoluzionaria pe r migl iorare 
la competenza nella gestione di ques to 
t ipo di indus t r ia ». Ci tando lo scr i t to di 
Ahearne non in tendo t r a r re le stesse con
clusioni anche per q u a n t o r igua rda l 'am
biente i ta l iano; voglio so l tan to riferire il 
pa re re di John Ahearne. 

Il caso ha voluto che un a l t ro amico 
mio personale , l ' accademico Evgenij Ve-
likhov, sia s ta to incar ica to da Gorbaciov 
di dir igere tu t t e le operazioni di inter
vento subi to dopo l ' incidente di Cherno
byl. La conclusione di Velikhov - che è 

s ta to mol to scosso da quel l ' incidente - è 
che occorre accelerare i tempi della fu
sione nucleare . A questo proposi to desi
dero fare r i levare come il p rob lema 
del r i sca ldamento del c l ima cominci 
a des tare serie preoccupazioni . Per
tan to , r i tengo pericoloso il pensare che i 
combust ib i l i fossili possano rappresen ta re 
una soluzione accet tabi le in tempi mol to 
lunghi . 

Uno dei problemi scientifici principal i 
per progredire nel c a m p o della fusione è 
quel lo dell 'acquisizione della conoscenza 
della cosiddet ta « fisica dei p lasmi », che 
vengono definiti, in modo pit toresco, 
come « il qua r to s ta to della mater ia ». 
Gran pa r t e del l 'universo è composto da 
p lasmi . Perciò la ricerca sulla fusione, at
t raverso la fisica dei p lasmi , è s t ret ta
mente legata alla fisica dello spazio, co
sicché la r icerca spaziale e quel la sulla 
fusione sono mol to vicine l 'una a l l 'a l t ra . 
Anche per la sua genesi, la r icerca sulla 
fusione è legata al la realizzazione della 
b o m b a al l ' idrogeno ed a r icerche di inte
resse mi l i ta re . Uno dei più impor tan t i ri
sul ta t i o t tenut i nel set tore della fisica 
spaziale , a livello della filosofia della 
scienza, è s ta to o t tenu to con i r i levatori 
spazial i . Da essi a b b i a m o po tu to appren
dere che le nostre idee in mate r ia di 
t e rmod inamica non sono valide. Quando, 
infatti , faccio r i fer imento al concet to di 
t empera tu ra , in rea l tà mi riferisco ad un 
concet to appross imato . I p lasmi sono dei 
gas in cui le part icel le interagiscono con 
forze a lungo raggio. Ciò che capi ta in un 
p u n t o si p ropaga negli al tr i pun t i . Un 
analogo discorso può essere fatto per il 
m o n d o con temporaneo r ispet to all 'infor
mazione . Questo aspe t to della ricerca, al 
t empo in cui esplose la b o m b a al l ' idro
geno, non era noto; tale s ta to di cose ha 
creato , successivamente le maggiori diffi
coltà nel real izzare il rea t tore a fusione. 
Per tan to , r accomando alla Commissione -
casomai essa desiderasse approfondire la 
sua indagine conoscit iva - di consul tare 
degli espert i i qual i conoscano a lmeno la 
fisica del p l a sma al livello del corso ele
men ta re che si svolge presso la Scuola 
Normale Super iore di Pisa. Abbiamo la 
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fortuna, a t t ua lmen te , di avere nel profes
sor Pegoraro, qui presente , u n autorevole 
r appresen tan te di tale c a m p o di r icerca, o 
di poter consul ta re il professor Alfrén. 

I costi della r icerca sulla fusione nu
cleare - nei l imit i en t ro i qual i è possi
bile indiv iduare i p roblemi da risolvere -
non sono necessar iamente elevat i . L'eleva
tezza di essi è più un p rodo t to storico, 
legato al fatto che le r icerche in tale 
c a m p o sono, per buona pa r t e , sv i luppate 
in ambien t i legati , pe r t radiz ione e pe r 
me todo di lavoro, al lo stile ed ai costi dei 
p r o g r a m m i mi l i ta r i . Un esempio da non 
imi ta re è quel lo degli ent i ed indust r ie 
spaziali occidental i , i qual i - come veniva 
fatto osservare dal c o m p i a n t o professor 
« Bepi » Colombo del l 'univers i tà di Pa
dova - non si sono preoccupat i di fare 
d iminu i re il costo di lancio pe r chilo
g r a m m o . Non sono qu ind i d 'accordo sul
l 'affermazione per cui per far progredi re 
la fusione s iano necessari enormi investi
ment i . Cons iderando i progressi fatti in 
ques to c a m p o di r icerca e in discipline 
ad essa mol to vicine, i t empi della fu
sione non sono mi t i camen te lontani , come 
è s ta to affermato. In rea l tà , se u n esperi
men to che a b b i a m o propos to di eseguire 
in I tal ia da dieci ann i non fosse s ta to 
insabbia to , s a r e m m o già in g rado di pro
dur re cento megawa t t , a livello sper imen
tale, di energia da fusione. La possibi l i tà 
di ut i l izzare un rea t tore a fusione come 
sorgente di neu t ron i veloci è u n a rea l tà 
p ross ima. Il p rob lema è che ques to si 
pres ta a p rodu r r e u n t ipo di p lu tonio 
pa r t i co la rmente pregia to , il cui uso va 
s t r e t t amen te control la to . 

La scoper ta della legge di fisica che ci 
ha permesso di a r r iva re a ques to pun to , 
avvenne dodici ann i fa al MIT, Massachu
set ts Insti tu te of technology. In ques ta 
scoper ta ebbe u n ruolo cent ra le il lavoro 
di un g ruppo i ta l iano d is tacca to al MIT. 
In par t ico lare , si scoprì , i na spe t t a t amen te , 
che il p a r a m e t r o di conf inamento dell 'e
nergia di un p l a sma cresceva con il qua
d ra to della densi tà . Avendo il m o d o di 
real izzare p lasmi con a l ta dens i tà e pe r 
di p iù privi di impurezze , si a r r ivò mol to 
vicino al cos iddet to t r agua rdo di Lawson, 

che per quelli di noi che avevano « lavo
ra to » nella fisica del p l a sma negli anni 
sessanta , era s embra t a sempre una meta 
mol to lon tana . Il t u t to venne real izzato 
con un esper imento dal costo mol to basso 
e con spir i to e s t ru t tu ra , disorganizzata , 
di t ipo univers i tar io . Desidero r icordare 
che in p ra t ica possono accadere molt i im
previst i positivi e ciò sopra t tu t to quando 
si riesce a mobi l i ta re una comuni tà di 
r icercator i generosi e disponibi l i . L'esem
pio p iù vistoso di q u a n t o ho appena de t to 
è s ta to da to dall '« incontro » della navi
cella spaziale Voyager 2, in gennaio, con 
Urano. Abbiamo r icevuto veramente un 
dono, in quel la occasione, per il quale 
non avevamo avu to a lcun mer i to perché 
non previsto nei nostr i p iani ; anzi , al 
t e m p o del lancio del Voyager 2, l ' idea di 
a r r ivare con esso a d Urano e, fra meno di 
t re ann i , a Ne t tuno non era s ta ta conside
ra t a . Perciò le previsioni e rano che l'in
cont ro con quest i p ianet i sarebbe avve
nu to nel secolo venturo . Quindi la ri
cerca, q u a n d o viene condot ta con conti
nu i tà e con umi l t à , r iserva delle sorprese 
non sempre negat ive. 

Il lucido che s t i amo pro ie t tando , corri
spondente al la figura 5-2 al legata alla 
m ia relazione, mos t ra la macch ina Alca-
tor. Tale macch ina ha un raggio mag
giore di 54 cen t imet r i . Con essa è s ta to 
possibile per la p r i m a volta in t ravedere 
la fatt ibil i tà scientifica di u n rea t tore . 
Success ivamente , è s ta ta app ron t a t a 
un ' a l t r a macch ina : Alcator C, un po ' più 
g rande , t r ami t e la qua le è s ta to possibile 
es tendere ques to p a r a m e t r o di confina
m e n t o che r iguarda la possibil i tà di man
tenere l 'energia te rmica del p l a sma pro
do t to per un t empo sufficientemente 
lungo e con u n a dens i tà sufficientemente 
e levata . Tut to ra , quest i esper iment i h a n n o 
il record della più a l ta pressione mai rag
g iun ta in p lasmi confinati con campi ma
gnetici . Dal lucido che ora mos t ro , corri
spondente al la figura 5-4, a l legata alla 
m ia relazione, si p u ò prendere visione di 
qua le sia la legge di fisica di base, che è 
s ta ta scoper ta nel 1974 presso il MIT. 
Tale legge afferma che crescendo la den
si tà il p a r a m e t r o di conf inamento cresce 
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al q u a d r a t o . Tale scoper ta ci ha permesso 
di raggiungere posizioni di avanguard ia 
nel set tore della r icerca. 

Con gli esper iment i cui ho accenna to 
s iamo quasi a r r iva t i a d imos t ra re la fatti
bil i tà scientifica del rea t to re a fusione. A 
Frascat i , è in funzione una macch ina , al la 
cui costruzione ho cont r ibu i to anch ' io , la 
quale ha confermato i r isul ta t i degli espe
r iment i p receden temente condot t i . Otte
nut i quest i r i su l ta t i , si è pensa to di pro
porre l ' esper imento Ignitor , che consiste 
in una macch ina compa t t a , simile all'Al-
cator , con u n a tecnologia in g rado di per
met te re l 'accensione della miscela deute
rio-trizio, un combust ib i le ut i l izzato nella 
b o m b a al l ' idrogeno. La proget taz ione di 
ques ta macch ina ci ha por t a to ad appro
fondire la fisica delle condizioni in cui 
avviene la combus t ione per fusione. L'e
sper imento , sulla base dei da t i in nost ro 
possesso, può por tarc i a p rovare che un 
rea t tore a fusione si autosost iene. Ab
b i amo propos to che ques to esper imento 
venga fatto ad Ispra, per vari mot iv i . In
nanz i tu t to , in tale locali tà esiste la sor
gente di energia elet t r ica in grado di ali
men ta re la nuova macch ina ed esiste an
che un edificio in cui è possibile por t a re 
avant i in man ie ra ideale l ' esper imento 
stesso. Il g ruppo i ta l iano, con il qua le ho 
lavorato fin dai t empi della costruzione 
della macch ina operan te a Frascat i , è in 
possesso delle specifiche conoscenze fisi
che e tecnologiche per real izzare l 'esperi
men to . Inol tre , a b b i a m o un a p p a r a t o in
dust r ia le ed ar t ig iana le in g rado di co
s t rui re ques to t ipo di macch ina . 

Nelle univers i tà e nei labora tor i ita
liani, esistono preziose risorse u m a n e che 
possono essere recupera te - e lo deside
r ano - pe r col laborare ad un p r o g r a m m a 
veloce e con un ch ia ro obiet t ivo scienti
fico. Il fatto che l 'amico Rubb ia si sia 
d ich ia ra to disposto a ques ta « avven tura » 
è un 'occasione da non perdere . Lo svi
luppo dei rea t tor i a fusione r ichiede di 
met te re insieme u n a vas ta g a m m a di co
noscenze e discipline. Per ques to è neces
sar io che non sia u n solo en te ad occu
pars i della ques t ione . Propongo pe r t an to 
che, seguendo il model lo felice del Giap

pone, il Ministero della pubbl ica istru
zione svolga un ruolo a t t ivo in questo 
campo ; il CNR r ip renda le responsabi l i tà 
che aveva in passa to ; l 'INFN al larghi il 
raggio dei suoi interessi tecnici e scienti
fici; TIRI e l 'ENI me t t ano a disposizione 
le loro risorse. In I tal ia esiste una grande 
t radizione nel c a m p o della ma temat ica , 
che rimane da sfruttare, poiché l 'at t ività 
teorica è impor tan te , da t a la complessi tà 
di analisi di un s is tema a molt i corpi 
quale è un p lasma che bruc ia per rea
zione di fusione. La s t ru t tu ra ar t ig ianale 
ed industr ia le esistente in I tal ia, con l'ec
cellente t radizione di ingegneria mecca
nica ed elet t rotecnica conservata , è par t i 
co la rmente a d a t t a a real izzare una linea 
di r icerca veloce e snella per provare la 
fatt ibil i tà scientifica, a breve te rmine , dei 
tipi più interessant i di reat tor i a fusione. 

Come avrete sent i to da l l ' amico Rub
bia, non c e un solo rea t tore a fusione 
real izzabile; il t ipo peggiore è quello più 
facile da real izzare e sfrutta la stessa mi
scela usa ta nella b o m b a al l ' idrogeno, cioè 
deuterio-tr izio. Il trizio è radioat t ivo per 
dodici anni , il nost ro corpo lo smalt isce 
in dodici giorni, ed ha il difetto di pre
dur re neutroni che possono a t t ivare al
cuni mater ia l i . Esistono, quindi , problemi 
di a t t ivazione, che sono control labi l i . In 
più, il tr izio si pres ta , come ho già det to 
p r ima , al la produzione di un t ipo di plu
tonio mol to pregia to , che va però tenuto 
sot to control lo . La l iberazione dal vincolo 
del trizio rappresen ta un fattore mol to 
posit ivo. Fino alla fine degli anni o t t an ta 
anch ' io ero convinto che questo fosse l'u
nico t ipo di rea t tore possibile nella nostra 
generazione. In real tà , tale credenza era 
legata ad una teoria che io stesso avevo 
svi luppato i*torno al 1965 con un collega 
del l 'universi tà di San Diego. Tale teoria 
era eccessivamente pessimist ica: in base a 
r isul ta t i teorici o t tenut i con uno s tudente 
e due col laborator i al MIT, t r o v a m m o la 
cosiddet ta « seconda regione di s tabi l i tà » 
dei p lasmi relat ivi . La conseguenza di ciò 
fu che p o t e m m o d imos t ra re la fattibili tà 
teorica di rea t tor i p iù avanza t i che non 
uti l izzassero il trizio, in par t icolare del 
cosiddet to « rea t tore pul i to ad elio-3 » 
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(Candor). Questa è la formula: D + H e 3 

p + He 4 . I neut roni sono in piccol issima 
percentuale da reazioni secondarie e nes
suno ha ma i sent i to pa r l a re delle par t i 
celle alfa. Si t r a t t a del r ea t to re cui tu t t i 
a sp i ravamo, infatti , come l 'amico Pego-
ra ro r icorderà , insieme con il collega 
Necci avevo r i t enu to fosse la forma mi
gliore di energia nuc leare . 

Per procedere dal la l inea Igni tor al la 
l inea Candor , sempre a t t r averso quest i 
esper iment i di base di t ipo compa t to , oc
corre passare dai magne t i con bobine di 
r a m e , po r t a to al la t e m p e r a t u r a del l 'azoto 
l iquido, ai supercondut to r i che consu
m a n o poca potenza o ai magne t i ibridi 
superraffreddati , che possono es tendere il 
per iodo di b ruc i amen to . Molti colleghi ri
tengono - e r roneamen te - che anche que
sta sia u n a tecnologia del futuro. In 
real tà , essa è s t a t a già rea l izzata in Giap
pone: la p r i m a macch ina sper imenta le 
che impiega ques ta tecnologia è s ta ta 
inaugura ta a l l 'univers i tà di Kyushu due 
se t t imane fa. Questa macch ina c o m p a t t a 
ad a l to c a m p o è s t a t a rea l izzata dal la 
d i t ta Hi tachi , una t ra le più grandi indu
strie e le t t r iche del mondo . Porto ques to 
esempio pe r d imos t r a re come ques te non 
s iano tecnologie del futuro, m a di i m m e 
dia ta ut i l izzazione. Le tecnologie pe r pas
sare dalle macch ine a t r izio a quelle a d 
elio-3 già esis tono. L 'univers i tà di Kyushu 
ha u n o staff piccolissimo, m a ha l 'appog
gio di u n a g rande indus t r ia : m e n t r e nelle 
univers i tà i giovani n o r m a l m e n t e si lau
reano e poi vanno a lavorare a l t rove, l 'in
dus t r ia ha il van taggio di r iuscire a con
servare la m e m o r i a delle tecnologie svi
luppa te e delle scoperte fat te. È qu ind i 
possibile invest ire r isorse in r icerche sulla 
fusione r icavandone u n beneficio d i re t to 
ed i m m e d i a t o in te rmini di tecnologie 
svi luppate ; non è necessar io a spe t t a re ri
cadu te nel p ross imo secolo, pu rché i 
fondi s iano investi t i pe r fare r icerca teo
rica vera e pe r cos t ru i re disposit ivi fun
zionant i , che arr icchiscono il nos t ro pa t r i 
monio tecnologico. 

Il collega Rubb ia h a avanza to giuste 
cr i t iche nei confronti dei g randi Toka-
mak: egli ha de t to che po t rebbero diven

ta re come grandi Zeppelin che poi sareb
bero a b b a n d o n a t i . Ho sempre condiviso 
quest ' ipotes i , perché in t raprendere la co
s t ruzione di g randi esper iment i , q u a n d o 
lo stesso r i su l ta to può essere o t t enu to con 
r icerche di po r t a t a più modes ta , finisce 
pe r a l lungare i t empi . 1 grandi esperi
men t i servono da volano ammin i s t r a t ivo 
pe r imp ian ta re centr i che poi acquis tano 
significato scientifico. Gli esper iment i di 
cui vi ho pa r l a to (Ignitor e Candor) non 
si p res tano alla cr i t ica di Rubbia , perché 
si t r a t t a di cose piccole, il m o m e n t o at
tua le è mol to propizio pe r la comuni tà 
i ta l iana , perché essa si può inserire posi
t ivamente nel r appo r to di col laborazione 
Est-Ovest p ropos to nella dichiarazione 
scr i t ta a conclusione del vertice di Gine>-
vra fra Reagan e Gorbaciov. I due leaders 
h a n n o posto l 'accento sul fatto che sa
r ebbe mol to impor t an t e po te r ut i l izzare 
la reazione di fusione nucleare a scopi 
pacifici; in ques to senso, si auspica la 
m a s s i m a col laborazione, in modo da 
a d o t t a r e una fonte di energia inesauribi le 
a beneficio de l l ' umani tà . Questa proposta , 
espressa in forma u n p o ' retorica, è s ta ta 
avanza t a da due amic i , Velikhov - di cui 
h o già pa r l a to - e Sagdeev, il quale di
r ige l ' Is t i tuto di fisica dello spazio di Mo
sca. E n t r a m b i si sono recat i al CERN per 
i l lus t rare tale proposta . 

In seguito al vert ice di Ginevra sono 
s ta te p resen ta te iniziative di t ipo interna
zionale per accelerare la fusione e per 
in tegrare magg io rmen te le r icerche svolte 
nei vari cont inent i . Poiché la proget ta
zione e l 'analisi del p r i m o esper imento 
p ropos to pe r a r r ivare al la combust ione 
pe r fusione nucleare - 1 I g n i t o r - furono 
svolte da gruppi i tal iani e poiché ab
b i a m o la capac i tà indust r ia le per rea
l izzare le macchine necessarie, una possi
bile p ropos ta è quel la di cost ruire tre 
macch ine compa t t e - non necessaria
m e n t e ident iche, m a del t ipo Ignitor -
u n a pe r l ' I talia, u n a per gli Sta t i Uniti ed 
u n a pe r l 'Unione Sovietica, min imizzando 
i costi necessari e guadagnando il vantag
gio di avere tre gruppi in paral lelo a 
s tud ia re un t ipo di fisica s inora inesplo
r a t o . Si t r a t t a di una propos ta un poco 
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delicata perché vi sono delle implicazioni 
di poli t ica estera che vanno anal izzate 
con mol ta cura . 

Un 'a l t ra propos ta - che presenta meno 
problemi - è quel la di dare inizio imme
d ia tamente ad una col laborazione con i 
colleghi giapponesi per lo svi luppo di 
macchine compa t t e con magnet i super
condut tor i ad a l to c a m p o e magnet i 
ibridi (supercondut tor i e condut tor i su
per-raffreddati). Tali macch ine permet te 
r anno la real izzazione di rea t tor i speri
mental i del t ipo Candor (a deuterio-elio 
3), che min imizzano la produzione di 
neut roni . Infatt i , vi è, in Giappone, uno 
speciale interesse per ques to t ipo di reat
tori; in più, l ' indust r ia i ta l iana po t rebbe 
operare in condizioni di pa r i t à tecnica 
perché si è r ivelata di livello mondia le 
propio nel cost ruire magne t i di t ipo su
percondut tore . Ancora un ' a l t r a p ropos ta è 
quella di lavorare insieme con gruppi 
amer icani sulla tecnologia dei laser ad 
elet troni l iberi , già c i ta ta - g ius tamente -
da l l ' amico Rubbia . Questa tecnologia si 
a d a t t a in modo ideale al la fisica dei pla
smi prodot t i da macchine del t ipo Igni tor 
o Candor, perché pe rme t t e di raggiungere 
le necessarie condizioni di accensione a 
t empera tu re più basse ed a densi tà più 
elevate (il che corr isponde a regimi fisici 
più favorevoli e prevedibil i , teor icamente , 
di quelli considerat i finora). 

In conclusione, condivido con l 'amico 
Rubbia l ' idea che la comuni t à i ta l iana 
abbia il dovere mora le di raccogliere le 
o t t ime risorse u m a n e ed industr ia l i che 
ha, di dare u n a svolta in direzione deci
samente scientifica ai suoi impegni ed in
dirizzi nel c a m p o della fusione e di pro
porsi se r iamente l 'obiett ivo di a r r ivare in 
breve t empo e con costi contenut i , a pro
vare la fat t ibil i tà scientifica dei più at
t raent i tipi di rea t tor i a fusione. Ovvia
mente , non tu t t i sono favorevoli a ques ta 
col laborazione con i sovietici. Vi sono 
gruppi i qual i pensano che vi s iano pro
blemi delicati di t rasfer imento di tecno
logie. 

Come ho già det to , i r isul ta t i decisivi 
sulla possibil i tà di raggiungere il « tra
guardo di Lawson » per il p a r a m e t r o di 

conf inamento furono realizzati nell'Alca-
tor, cioè nella piccola macchina del MIT. 
Nello stesso t empo - circa nella metà 
degli anni se t t an ta - si iniziò la costru
zione di tre grandi macchine (una in 
Europa - il JET - una negli Sta t i Uniti 
d 'America ed una in Giappone) . Per dar-
vene un ' idea , vi dico che il costo della 
g rande macch ina giapponese (che fu 
comple t amen te commiss iona ta al l ' indu
str ia e, pe r t an to , costò di più) fu di un 
mi l ia rdo 400 milioni di dollari , par i - al 
c ambio a t tua le - a circa duemi la mil iardi 
di l ire. Non voglio c o m m e n t a r e i costi 
degli al t r i esper iment i . Desidero sol tanto 
far osservare che si t r a t t a di esper iment i 
assai più costosi. Quello di Princeton -
che è denomina to TFTR - ha confermato 
in pieno i r isul tat i o t tenut i con i nostri 
piccoli esper iment i . I r isul tat i sono mol to 
simili ed in più sono stat i o t tenut i con 
t empera tu re , in ques to caso, leggermente 
più basse. Dicendo ciò non voglio smi
nuire il valore del r i su l ta to dell 'esperi
m e n t o di Princeton; voglio dire bensì che 
vi sono molt i modi per perseguire lo 
stesso scopo scientifico. 

Noi p r o p o n e m m o l 'esper imento Igni tor 
in I ta l ia molt i anni fa. Vi sono stat i molti 
r i t a rd i . Però l 'esper imento è basa to su 
leggi di fisica ben provate e tut t i gli 
esper iment i successivi lo h a n n o confer
m a t o . Non vi è s ta to c a m b i a m e n t o di 
linea; anzi la viabil i tà del l ' esper imento è 
s ta ta confermata . Inoltre, è s ta to dimo
s t ra to che gli esper iment i Ignitor sono 
mol to semplici e - per quello che ne 
s app i amo - godono di una propr ie tà di 
cui , invece, non godono gli esper iment i 
mol to grandi . Questi u l t imi , infatti , per 
essere por ta t i ad a l ta t empe ra tu r a hanno 
bisogno di iniezione di g rande potenza 
dal l 'es terno p r i m a che il p l a sma cominci 
a b ruc ia re da solo. Tale iniezione dall 'e
s terno, fino ad ora - è in vista, infatti , un 
mig l io ramento di s i tuazione - tende a 
peggiorare il p a r a m e t r o di conf inamento. 
S t i amo un pochino superando queste 
pau re . Ed è r i su l ta to che si è avuto addi
r i t t u ra uno svantaggio ad anda re sulle 
linee degli esper iment i g r a n d i . 
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ALESSANDRO TESSARI. PUÒ spiegare 
meglio ques to passaggio ? 

BRUNO COPPI, Docente del Massachu
setts Institute of technology. La macch ina 
del t ipo Alcator o del t ipo Igni tor si 
scalda come un fornello elet t r ico a causa 
della corrente che le si fa c ircolare den t ro 
e che deve essere indot ta in ogni caso. Si 
t r a t t a di un r i s ca ldamen to na tu ra l e , s im
metr ico , genti le. Una macch ina g rande 
perde ques ta possibi l i tà . Per tan to , vi si 
devono in ie t tare g randi q u a n t i t à (mega
wat t ) di radiofrequenza o di par t icel le 
mol to veloci. In ques to modo , si d i s tu rba 
lo s ta to del p l a sma . Per tan to , da a lcuni 
anni fino ad oggi è s ta to r i scont ra to un 
degrado del conf inamento . La linea Igni
tor è s ta ta , fin dal l ' inizio, la p iù s icura . 
Lo dico perché era s t a t a da t a l ' idea che 
fosse un esper imento mol to azza rda to , 
con tecnologie tu t t e da p rovare . In rea l tà , 
l 'Alcator C - cioè il secondo e più g rande 
- ha già t e rmina to i suoi anni di funzio
n a m e n t o al MIT e sarà r imesso in fun
zione nei labora tor i di Livermore in Cali
fornia. L 'a l t ro è in un garage, in a t tesa di 
essere trasferi to in un museo a Washing
ton (che però ha u n pav imen to t roppo 
debole per sostenerlo). Cioè la tecnologia 
di tale l inea è s t a t a p rova ta da mol t i 
anni di funzionamento di macch ine di 
ques to genere. Non dico ques to per con
danna re i g randi esper iment i , i qua l i cer
t amen te forniscono delle informazioni su 
p lasmi con grand i volumi delle qual i ab 
b i a m o rea lmen te bisogno. Lo dico per 
confermare il fatto che la val idi tà del
l'Igni tor - così come lo a b b i a m o propos to 
- si è add i r i t t u r a accresciuta nel t empo . 
Ed è pe r ques to mot ivo che non a b b i a m o 
r inunc ia to a real izzar lo . 

PRESIDENTE. Una delle obiezioni che 
vengono mosse a l l ' Igni tor è che esso è 
fine a se stesso - se riferito al la fisica dei 
p lasmi - e non s t r e t t amen te col legato al 
rea t tore della futura fusione. 

BRUNO COPPI, Docente del Massachu
setts Institute of technology. La r ingrazio 
di ques ta c i tazione. P r ima di tu t to vi è 

un p rob lema conoscit ivo. Se non si è 
fat to volare il p r i m o aereo, se non si 
conoscono le leggi della ae rod inamica , 
non si può pre tendere di costruire subi to 
un Jumbo, cioè un aereo commerc ia le . 
Dunque , p r i m a di tu t to bisogna cono
scere. L 'al t ro e lemento è che la linea 
Igni tor , cioè quel la degli esper iment i 
compa t t i , por ta d i r e t t amen te ai reat tor i a 
deuter io-deuter io e deuterio-elio 3. Il deu
ter io viene es t ra t to dal mare , non è ra
d ioat t ivo . 

Per tan to , si pensa - in seguito a studi 
compiu t i nelle univers i tà dell 'Il l inois - di 
cos t ru i re in c a m p a g n a dei rea t tor i a deu
ter io-deuter io, i qual i p roducano l'elio 3, 
che a sua volta possa essere ut i l izzato per 
p r odu r r e centra l i mol to meno cri t iche in 
pross imi tà di centr i ab i ta t i . La linea delle 
macch ine compa t t e non finisce per pro
d u r r e so l tanto conoscenza; è una linea 
che por ta alla real izzazione dei rea t tor i 
oggi p iù desiderabi l i . Quando facemmo 
ques ta scoper ta teorica, fu t enu ta una 
conferenza s t a m p a dal la Società amer i 
cana di fisica. Il lavoro fu r ipor ta to sul 
Times di Londra e fu i l lus t ra to anche su 
L'Europeo, che ad esso dedicò anche la 
coper t ina . Ins ieme con le valutazioni po
sitive voglio r icordare anche quelle nega
tive, la più curiosa delle qual i fu quel la 
di u n a voce che, in i ta l iano, pa r l ando al 
telefono alle c inque del ma t t ino , ci disse 
che con quel lavoro che avevamo pubbl i 
ca to a v r e m m o spaven ta to il pubbl ico ita
l iano in t ema di energia nucleare (il che, 
poi , non è accaduto) . 

Rispondo al la sua obiezione: noi ab
b i a m o bisogno di una conoscenza di base . 
Con ques ta tecnologia real izzata dai giap
ponesi , a b b i a m o i mezzi per a r r ivare alla 
cost ruzione di u n rea t tore p iù pul i to di 
quel lo al t r izio. L 'a l t ra cosa che vorrei 
r i cordare è che i rea t tor i da fusione non 
servono solo come central i di potenza 
ele t t r ica , essi p roducono part icel le veloci, 
ut i l izzabil i in appl icazioni diverse. Tali 
rea t to r i , inol t re , possono essere uti l izzati 
pe r la propuls ione spaziale . Indubbia
m e n t e , sono, queste , idee futurist iche m a 
delle qual i bisogna p u r discutere . Questi 
rea t tor i p roducono grandi quan t i t à di 
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raggi X, raggi infrarossi, i qual i u l t imi 
possono essere ut i l izzat i nel la ch imica . 
Desidero r ipe tere , in ogni caso, che non è 
vero che l ' Ignitor rappresen t i u n a tecnolo
gia des t ina ta ad essere supera ta . Al ri
guardo esistono indicazioni , d a t re diversi 
laborator i , le qual i confermano che tu t te 
le leggi di scala, riferentisi a tali esperi
ment i , sono le stesse di cui si ha bisogno 
per la costruzione di u n rea t to re a fu
sione commerc ia le . Il Concorde, è u n 
aereo supersonico per passeggeri , m a le 
leggi del volo supersonico sono s ta te stu
dia te p r i m a sui piccoli aerei . Ho c i ta to 
ques to esempio pe r di re che anche le 
leggi di scala sono necessar iamente appl i 
cate p r i m a su piccoli esper iment i e poi 
su grandi rea t tor i . 

PRESIDENTE. Se ho capi to bene , a 
suo avviso il passaggio dal J E T al NET 
non ha ancora evidenzia to u n a ch ia ra 
convenienza ? 

BRUNO COPPI, Docente del Massachu
setts Institute of technology. Negli S ta t i 
Uniti e ra s ta to iniziato u n lavoro di stu
dio esplorat ivo di u n ' e n o r m e macch ina 
del genere NET, c h i a m a t a FED, m a suc
cess ivamente è s ta to sospeso. È s t a ta por
t a t a avant i , invece, la proget taz ione di 
una macch ina de t t a CIT che è del t u t to 
simile al la macch ina Igni tor . Negli S ta t i 
Uniti esiste u n a s t re t ta in terazione t r a 
m o n d o scientifico e m o n d o poli t ico. Vi è 
s ta ta una d ichiaraz ione da pa r t e del la Ca
mera di quel paese in base al la qua le 
viene sot tol ineata la necessi tà di po r t a re 
avant i il sudde t to esper imento ; gua rda te , 
al r iguardo la figura B - 2 a l legata al la 
mia relazione. In un recente convegno a 
Kyoto, dove è s ta to ufficialmente presen
ta to il p roget to della macch ina CIT, nella 
t raduzione (ufficiale) in russo ques to ve
niva denomina to Ignitor; gua rda te , al r i
guardo , la figura B - 5 a l legato a l la mia 
relazione. Domenica p ross ima a r r ive ranno 
come miei ospit i a l MIT un g ruppo di 
fisici russi interessat i a l la costruzione di 
macchine t ipo Igni tor . 

Da ques t ' a l t ro lucido, cor r i spondente 
al la figura 7-5 a l legata al la m i a relazione, 
potete p rendere visione di u n o s t ralcio di 

u n ar t icolo di T a m m e Sacharov, il fa
moso fisico russo diss idente . Questi - an
che lui - sognava, mol to t e m p o fa, di 
poter real izzare un rea t tore deuterio-deu
ter io. Fino a qua lche t empo addie t ro , 
ques ta realizzazione è appa r sa impossi
bi le . D 'a l t ra pa r t e , i p a r ame t r i di riferi
men to , a l lora usa t i , oggi si sono dimo
s t ra t i non g ius ta Con ques t ' a l t ro lucido, 
cor r i spondente al la figura 7-2 al legata 
al la mia relazione, si può vedere qual i 
po t rebbero essere i pa rame t r i possibili 
pe r la costruzione del rea t tore . L'elio 3, 
al par i del tr izio, non esiste in na tu ra , 
deve essere p rodo t to in laborator io . Que
s to isotopo si t rova anche nelle rocce lu
nar i : si t r a t t e rebbe di t raspor ta r lo dal la 
Luna alla Terra . Ora, noi vo r remmo 
« es t ra r lo » come so t toprodot to da u n re
a t to re al deuter io . A me dispiace che alla 
comun i t à i ta l iana sia sfuggito questo 
aspe t to della r icerca sui rea t tor i più 
avanza t i . I p a r a m e t r i per questo esperi
m e n t o sono già s tat i anal izzat i a fondo; 
con i fondi necessari sarebbe senz 'al t ro 
possibile iniziare la costruzione di questo 
rea t to re . Ovviamente , non a b b i a m o la 
certezza di poter lo real izzare . 

Nel 1985, il Presidente del Consiglio 
dei minis t r i Craxi visitò il MIT. In quel
l 'occasione, l'ex min i s t ro per il coordina
m e n t o delle poli t iche comuni ta r ie , onore
vole Forte , comunicò ai rappresen tan t i 
amer ican i che e ra intenzione del nost ro 
Paese procedere con ques to t ipo di esperi
men t i . Gli S ta t i Uniti ci h a n n o d ichiara to 
la loro disponibi l i tà a col laborare a que
sti esper iment i , nel caso fossero seria
men te condot t i dal l ' I ta l ia . Colgo l'occa
sione, pe r onorare la memor i a dell 'onore
vole Mario Sassano, depu ta to del Parla
m e n t o europeo, l aurea to in ingegneria. 
Questi aveva ben compreso l ' impor tanza 
degli esper iment i cui ho fatto cenno. A 
tale r iguardo , l 'onorevole Sassano aveva 
propos to , in sede comuni ta r i a , una nor
mat iva pe r poter proseguire esper iment i 
veloci di t ipo Igni tor con lo scopo di 
d imos t ra re la fatt ibil i tà di costruzione di 
un rea t tore a fusione. La conseguenza fu 
che D'Avignon, a l lora commissar io della 
CEE, incar icò J. Adams, uno dei fondatori 
e d i re t tor i del CERN, di presiedere i 
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lavori di u n « pane l » (gruppo) pe r esa
mina re il p r o g r a m m a Igni tor . Il pane l 
Adams, che includeva due illustri colleghi 
amer ican i , r a c c o m a n d ò che gli s tudi in
t rapresi si concludessero con la forma
zione di u n g ruppo di p roge t to in una 
sede unica e definitiva e si provvedesse a 
un forte inc remento di s t anz iamen t i . 
Tu t to ciò è accadu to nel l ' inverno del 
1 9 8 3 . Debbo dire , con mol to r a m m a r i c o , 
che alle buone intenzioni non è s ta to 
da to seguito. Perciò nel l 'agosto del 1 9 8 4 
un esper imento di ques to genere fu pre
sen ta to da m e a Pr inceton - al r igua rdo 
guarda te la figura B-l a l legata al la m ia 
relazione - negli S ta t i Uni t i . Vi fu subi to 
una col laborazione amer i cana e il conse
guente inizio del p roge t to CIT che h o de
scr i t to p r i m a . L'I tal ia è un paese privile
giato avendo un si to come Ispra; ci sono, 
tu t tav ia , a l t r i paesi , come il Canada dove, 
a nord di Montrea l , vi sono due rea t to r i , 
uno funzionante, l 'a l t ro non più, dopo es
sere s ta to ut i l izzato per un a n n o . Questi 
rea t tor i si p re s t ano ad « ospi ta re » lo 
stesso t ipo di e spe r imen to di cui s to par
lando. Quindi , i g iapponesi h a n n o manife
s ta to , in diverse occasioni , il desiderio di 
col laborare con noi . Anche da p a r t e russa 
è s ta to espresso un cos tante apprezza
men to per ques ta l inea di lavoro. Gli 
esper iment i russi t ipo Tokamak per mol t i 
anni non sono stat i apprezza t i in occi
dente , qu ind i , p a r l a n d o della fusione, 
devo r icordare che ci sono voluti set te 
ann i per convincere l 'Occidente che gli 
esper iment i russi e rano validi e r appre 
sen tavano u n p u n t o di avangua rd ia . Ho 
lavorato un a n n o a Trieste con a lcuni 
dei migliori scienziati russi ed ho 
avu to la fortuna di essere il p r i m o 
a svi luppare tecnologie che andasse ro al 
di là degli esper iment i russi con il pro
g r a m m a Alcator. 

I nomi di mol te delle persone che 
h a n n o lavora to agli esper iment i t ipo Alca
tor, che h a n n o fatto raggiungere obiet t ivi 
notevoli , sono i ta l iani . Al proget to origi
nar io Igni tor ha co l labora to u n g ruppo 
del l 'universi tà di Napol i , che h a p ropos to 
un ' idea sulla s t r u t t u r a dei magnet ic i da 
ado t t a re - cons idera ta mol to a rd i t a , se 

non azza rda ta - che poi è s ta ta incorpo
r a t a nel p roge t to finale. Quindi , esistono 
in I ta l ia gruppi che h a n n o le necessarie 
competenze per svi luppare queste tecnolo
gie. Una macch ina t ipo Ignitor, che per
m e t t a l 'accensione, deve avere cara t ter i 
s t iche in te rmedie t ra una macch ina a pla
s m a e un accelera tore . Si p roducono par
ticelle mol to veloci, che h a n n o energie 
elevate, a l l ' in terno di un p la sma di tem
pe ra tu ra re la t ivamente benigna , cioè 1 0 0 
mil ioni di gradi . Tali part icel le eseguono 
orbi te s t rane ; guarda te , al r iguardo, la 
figura 4 - 5 a l legata al la m ia relazione. Per 
compiere quest i esper iment i occorrono 
macch ine con capac i tà di produrre-, nel 
caso del deuterio-tr izio, 3 megampère , nel 
caso deuterio-elio 3 , 6 megampère . La 
tecnologia che a b b i a m o svi luppato per
me t t e di p rodur re grandi corrent i e, 
qu ind i , di real izzare ques to t ipo di esperi
men t i . 

Sono ora a disposizione dei compo
nent i la Commissione per le eventual i do
m a n d e . 

PRESIDENTE. Pass iamo alle do
m a n d e . 

GIANNI TAMINO. Vorrei innanz i tu t to 
chiedere alcuni ch ia r iment i p r i m a in rife
r imen to al proget to Igni tor e poi al pro
get to Candor . Per q u a n t o r iguarda alcuni 
aspet t i general i di ques to t ipo di rea t tor i , 
mi pa re che cer te quest ioni come quelle 
relat ive al b i lancio energetico, al costo e 
al la commercia l izzazione futura non ab
b iano forse un significato immaginab i le 
in t e rmin i commerc ia l i . S icuramente , 
h a n n o u n ' i m p o r t a n z a notevole per la co
noscenza del fenomeno; comunque , anche 
ques to t ipo di rea t tor i , al par i dei Toka
mak, mi s embr a ponga il p rob lema di un 
processo di fusione non cont inua . In so
s tanza , si t r a t t a di vedere come sia possi
bile ga ran t i re un processo di produzione 
cont inuo . Per q u a n t o concerne, invece, il 
discorso Candor , cioè la fase successiva, 
p r e n d i a m o in esame l ' ipotesi deuterio-elio 
3 , visto che deuter io-deuter io risolve al
cuni p rob lemi m a non li e l imina tu t t i . 
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BRUNO COPPI, Docente del Massachu
setts Institute of technology. Ne e l imina 
uno mol to grande , m a lo vedremo in se
guito. 

GIANNI TAMINO. Il p rob lema princi
pale è r appresen ta to dai mater ia l i , dagli 
stresses te rmici e corrosivi che si verifi
cheranno sulla p r i m a pare te del rea t to re 
e dalle condizioni es t reme dei p a r a m e t r i 
di p l a sma necessari per raggiungere la 
reazione di fusione. Come pensa possano 
essere supera t i tali inconvenienti ? 

BRUNO COPPI, Docente del Massachu
setts Institute of technology. Dal p u n t o di 
vista teorico, quest i esper iment i non fun
zionano sol tanto in forma impu l sa t a 
(cioè non si accendono e si spengono); il 
p r imo esper imento volto ad indur re cor
rente in m o d o cont inuo, l anc iando micro
onde, è s ta to effettuato dal MIT. Si t r a t t a 
ancora di esperienze di t ipo accademico . 
Esiste, anche senza lanciare microonde , 
in l inea di pr incipio , la possibil i tà che 
quest i man tengono una corrente che si 
autosostenga. Alcuni esper iment i compiu t i 
recentemente a Princeton, di cui h a n n o 
pa r l a to anche i giornal i , d a n n o buone in
dicazioni a ques to proposi to . Ma suppo
n i amo che non sia possibile; il motore a 
scoppio non è un motore cont inuo . 

GIANNI TAMINO. È un p rob lema di 
resa economica . 

BRUNO COPPI, Docente del Massachu
setts Institute of technology. Sì; m a non è 
che io le p rome t t a che ques to sarà il 
rea t tore economico. Ma ques to non è un 
ostacolo fondamenta le . L 'Ignitor - come 
tu t te le macchine a conf inamento magne
tico e quelle a conf inamento inerziale -
ha ques ta possibil i tà di funzionamento. 
Se dunque non è possibile man tene re la 
corrente nel p l a sma in modo cont inuo, 
bisogna i m m a g i n a r e un s is tema che fun
zioni in m o d o a l te rna t ivo . 

GIANNI TAMINO. Una delle osserva
zioni che vengono fatte è che, t ra t t andos i 
di un processo pulsa to , lo stress cui i 

mater ia l i sono sottoposti rende la du ra t a 
di produzione di energia di gran lunga 
inferiore a quel la che si avrebbe se il 
processo fosse cont inuo . 

BRUNO COPPI, Docente del Massachu
setts Institute of technology. Se lei realizza 
un s is tema di macchine compa t t e le qual i 
possano a l te rnare , è vero che ciascuna di 
esse può essere sot toposta a sforzi dovuti 
ai t rans ient i , ma , nonos tante il fatto che 
io non possa dirle, in buona fede, che 
non è vero che non esis tano problemi 
associati con i t ransient i , non r i tengo che 
ques ta sia un 'obiezione fatale per questo 
t ipo di concet to . 

GIANNI TAMINO. La mia d o m a n d a si 
basava su una considerazione del profes
sor Toschi, il quale aveva posto un t ipo 
di p rob lema di ques to genere. 

BRUNO COPPI, Docente del Massachu
setts Institute of technology. Abbiamo com
piuto , al MIT, esper iment i che provano 
che in ie t tando corrente con microonde, la 
corrente si man t i ene . 

La macch ina giapponese funziona in 
cont inuo e consuma pochiss imo. 

GIANNI TAMINO. È cont inua anche la 
produzione di energia.. . 

BRUNO COPPI, Docente del Massachu
setts Institute of technology. No, quella è 
una macch ina di conf inamento. 

GIANNI TAMINO. Qualora da questa si 
passasse ad un s is tema di produzione (di 
neut roni , in ques to caso, visto che s iamo 
in un Ignitor) lo s ta to del p lasma sa
rebbe , nella zona, o t t imale ? Non an
drebbe sulle pare t i in modo tale da ren
dere. . . 

BRUNO COPPI, Docente del Massachu
setts Institute of technology. I neutroni ve
loci sono delle part icel le che a t t ivano i 
mater ia l i e li degradano . Uno degli 
aspet t i positivi del p r o g r a m m a Ignitor è 
- se le cose vanno bene - quello di evi
tare gli inconvenient i . 
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Rispondo ora a l l ' a l t ra d o m a n d a po
s tami dal l 'onorevole Tamino . Se si h a il 
deuterio-tr izio, si h a n n o quest i neu t ron i 
poco desiderabi l i . In più , men t r e il deute
rio viene es t ra t to da l l ' acqua del m a r e , al
l ' in terno della macch ina - che può essere 
i m m a g i n a t a come u n a macch ina con dei 
magnet i enormi - bisogna appl icare il co
s iddet to « mante l lo di litio », in cui ven
gono deposi ta t i i neu t ron i , che viene ri
sca ldato e che deve p rodu r r e il t r izio. Ciò 
compor ta delle complicazioni mol to 
grosse. In più , bisogna a u m e n t a r e le di
mensioni e, qu ind i , peggiorare la qua l i t à 
della macch ina e la qua l i t à degli investi
men t i . Noi p e n s a v a m o a quest i s is temi 
q u a n d o non sapevamo della possibi l i tà di 
passare ai rea t tor i a deuter io . Per tan to , se 
si evita il r ea t to re a tr izio si guadagna 
per il fatto che si ha bisogno so l tan to di 
uno schermo e non di un s i s tema che 
p roduca il combus t ib i le . 

GIANNI TAMINO. Però l 'osservazione 
che lei h a fatto è che c o m u n q u e si 
avrebbe tu t to lo stress t e rmico e tu t t a la 
corrosione sul la p r i m a pare te del reat
tore. 

BRUNO COPPI, Docente del Massachu
setts Institute of technology. Non voglio 
min imizzare ques to p rob lema , voglio dire 
che ques to caso non è migl iore né peg
giore di quel lo del rea t to re a deuter io-
trizio. 

GIANNI TAMINO. Si migl iora da u n a 
par te , m a si c reano prob lemi da l l ' a l t ra . 

BRUNO COPPI, Docente del Massachu
setts Institute of technology. Non sono 
comple t amen te d 'accordo. Direi p iu t tos to 
che tu t te ques te cose vanno quant i f icate 
cos t ruendo gli e sper iment i . Nel rea t to re a 
deuter io si p roducono delle par t icel le ve
loci che possono essere es t ra t t e ed uti l iz
zate pe r p rodu r r e energia in m o d o di
re t to . 

GIANNI TAMINO. Per q u a n t o r igua rda 
i p a r a m e t r i necessari , a b b i a m o , invece, 
delle condizioni e s t r eme . 

BRUNO COPPI, Docente del Massachu
setts Institute of technology. Su questo 
p u n t o devo essere ve ramente mol to « cat
t ivo ». Non so perché in I tal ia non sia 
noto che a b b i a m o fatto ques ta scoperta . 
Q u a n d o si giudica la difficoltà di un 
espe r imen to bisogna usare i pa rame t r i co
s iddet t i « ad imens ional i », quelli che con
sentono - per fare un esempio - di para
gonare le a rance con le a rance e le mele 
con le mele . Se si deve realizzare un 
rea t to re ad elio-3 o a deuter io , è necessa
r io che ques to funzioni a densi tà più ele
va te . Quando si ha un p l a sma a densi tà 
e levata , i suoi pa r ame t r i sono più favore
voli, nel senso che il funzionamento deve 
avvenire a t e m p e r a t u r a più a l ta m a a 
dens i tà più elevata; e ques to compensa le 
difficoltà. 

GIANNI TAMINO. Sì, però il p rob lema 
è di a r r ivare intanto. . . 

BRUNO COPPI, Docente del Massachu
setts Institute of technology. No. Se si fa 
u n rea t tore a trizio, si usa il trizio come 
miccia . Il p rob lema che si presentava 
p r i m a era da to dal fatto che non era 
possibile o t tenere queste grandi pressioni . 
Success ivamente , a b b i a m o fatto questa 
scoper ta , che tu t tav ia è ancora ignorata 
dagli enti ufficiali i tal iani i qual i non 
sono al corrente di ques to p rob lema . Che, 
poi , ques ta scoper ta teorica venga in 
rea l t à confermata dagli esper iment i non 
si p u ò dire fino a q u a n d o gli esper iment i 
non vengono fatti, però, il valore di espe
r imen t i con combust ib i le che imi ta il tri-
zio è tale che, g u a r d a n d o in retrospet
t iva, r iconosco che io stesso avrei 
dovuto cominciare a fare p ropaganda 
a ques to concet to mol to p r ima di tale 
scoper ta . Dalle obiezioni che sono s ta te 
espresse in I ta l ia su tale pun to devo evin
cere che non è s t a t a consul ta ta la let tera
tu ra in ma te r i a . 

GIANNI TAMINO. E i protoni non pos
sono compor t a re , a loro volta, una qual
che a t t ivazione ? 
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BRUNO COPPI, Docente del Massachu
setts Institute of technology. I p ro toni 
h a n n o una propr ie tà mol to bella ed è 
quella di poter essere guidat i con c a m p i 
e le t t romagnet ic i , al con t ra r io dei neu
t roni . I neut roni h a n n o il vantaggio di 
potere pene t ra re a t t raverso tu t to , cosicché 
è possibile deposi tare la loro energia 
in un grande volume. I pro toni van
no guidat i , cosicché la loro ener
gia viene deposi ta ta dove si vuole 
deposi tar la . Questo po t rebbe presen ta re 
dei p rob lemi . Il g rande sogno di Sacha-
rov e di tut t i noi era quel lo di non fare i 
rea t tor i a t r izio. 

PRESIDENTE. L'onorevole Giovannini 
in tende por re ta lune d o m a n d e al profes
sor Coppi. 

ELIO GIOVANNINI. Faccio u n a cer ta 
fatica a seguire gli e lement i dell 'espo
sizione del professor Coppi, al qua
le pe r t an to chiedo scusa se insisto 
su t re quest ioni che non mi sono 
chiare . Il professor Coppi ha insi
s t i to a lungo sulla val idi tà dell 'esperi
m e n t o di Kyushu. . . 

BRUNO COPPI, Docente del Massachu
setts Institute of technology. È u n a tecno
logia più che un esper imento . 

ELIO GIOVANNINI. Da quel che h o 
capi to - m a vorrei essere cor re t to se h o 
capi to male - si t r a t t a di un esper imento 
condot to sulla base dell 'Alcator, in cui 
l 'e lemento di novi tà è r appresen ta to non 
t an to dal passaggio da un combust ib i le 
ad un a l t ro q u a n t o dal l 'ut i l izzazione di 
mater ial i . . . 

BRUNO COPPI, Docente del Massachu
setts Institute of technology. Ho cap i to 
perfe t tamente la ques t ione . Ho de t to que
sto dopo aver sent i to dire che l ' Ignitor 
avrebbe bisogno di essere real izzato a d 
Ispra e che consuma t an t a potenza . Non 
è che consumi . La p r e n d i a m o in pres t i to 
dal la re te . Se, invece di ut i l izzare dei 
mater ia l i non supercondut tor i , si fa u n 
esper imento con i supercondut tor i si con

s u m a una potenza mol to bassa . Lo dico 
per sfatare ancora una volta l ' idea che 
sv i luppiamo u n a tecnologia che non va 
avan t i . 

PRESIDENTE. Anche perché al fondo 
del ques i to vi è il p rob lema del bi lancio 
energet ico posit ivo. 

ELIO GIOVANNINI. Il professor Coppi 
ha de t to che vi sono una tradizione ed 
una menta l i t à mil i tar i le qual i ci por t ano 
a concepire grandi progett i con grandi 
costi , men t re il p rob lema è quello di 
avere coscienza che la d imensione dei co
sti può essere c o m m i s u r a t a in forme di
verse. Può il professor Coppi darci un' i
dea dei costi che egli r i te r rebbe assumi
bili qua lora si decidesse di rendere opera
tivo ques t 'o rd ine di esper iment i ? 

BRUNO COPPI, Docente del Massachu
setts Institute of technology. Lasciamo 
s tare il caso dell ' Ignitor, le da rò i costi 
dell 'Alcator; spero che qua lcuno di loro 
mi faccia visita al MIT per vedere quan to 
s iano modest i quest i esper iment i . Dell'I
gni tor da rò una s t ima di t ipo industr ia le 
(con costi maggiori) ed una s t ima mia 
personale . Forni rò a ques ta Commissione 
e n t r a m b e le s t ime, m a il p rob lema cui 
desidero accennare non r iguarda tan to l'I
gni tor q u a n t o lo spir i to con cui possono 
fare di ques te cose. In a l t re parole , nella 
fase iniziale a Los Alamos c r e a m m o un 
volano di personale e di interesse alle 
cose « grandi », facendo pensare che la 
scienza potesse a n d a r e avant i sol tanto 
t r ami t e grandi invest imenti e tempi 
mol to lunghi . In real tà , la scienza è fatta 
da gente che s ta nascosta nei suoi « mo
naster i », che compie un lavoro mol to 
umi le e spesso su basi sbagl ia te . Ho 
avu to modo di d imos t ra re , con un po ' di 
« a r roganza » che, in real tà , progressi 
mol to grandi possono essere compiu t i 
grazie a d un lavoro umi le m a sistema
tico. L ' impresa di Voyager 2 e la t ragedia 
dello Shuttle, il cui p r o g r a m m a è s ta to 
sv i luppato con costo e spir i to mol to di
versi, sono un chiaro esempio di quan to 
ho appena de t to . Dietro l ' impresa del 
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Voyager c 'era un manipo lo di d i le t tan t i 
a r m a t i di buona volontà . Quello che vo
glio dire , in a l t re paro le , è che la r icerca 
è fatta di cose umi l i . 

ELIO GIOVANNINI. Se il Pa r l amen to 
i ta l iano decidesse di f inanziare immedia 
t amen te la costruzione di u n a macch ina 
t ipo l l g n i t o r , t enendo conto di t u t to 
quel lo che è successo, a qua le valore di 
grandezza dovrebbe far r i fer imento per 
gli invest iment i necessari ? 

BRUNO COPPI, Docente del Massachu
setts Institute of technology. La s t ima in
dust r ia le che qui posso fare è in torno ai 
25 mi l iardi annu i , pe r c inque ann i . 

PRESIDENTE. Qualche nos t ro interlo
cutore ci ha riferito che gli S ta t i Uniti 
avevano idea di sv i luppare u n a r icerca 
per un impor to complessivo di 370 mi
lioni di dol lar i . Il b i lancio federale offriva 
un con t r ibu to mol to più modes to , circa 
200 milioni di dol lar i . Questo è s ta to il 
mot ivo per cui la r icerca non si è più 
sv i luppata negli S ta t i Unit i . Lei cosa può 
dirci di ciò, con r i fer imento a quel la che 
pot rebbe essere la s i tuazione i ta l iana ? 

BRUNO COPPI, Docente del Massachu
setts Institute of technology. Desidero sot
tol ineare come sia s t a t a da t a u n a linea-
guida per evi tare a l t re deviazioni , verso 
p r o g r a m m i di costo elevato senza corri
spondente con tenu to scientifico, dal pro
g r a m m a di r icerca sulla fusione. Si è 
de t to che ques to esper imento non do
vrebbe supera re una spesa di 300 mil ioni 
di dol lar i . Poiché il maggior labora tor io 
degli S ta t i Uniti che desidera ospi tare 
ques to esper imento si t rova a Pr inceton, 
ciò compor te rebbe una spesa super iore a 
q u a n t o previs to in I ta l ia . Due sono i mo
tivi di ques ta differenza. Innanz i tu t to , a 
Princeton non esis tono il s i to e l'infra
s t ru t tu ra pe r un rea t to re qua le è quel la 
già p ron ta ad Ispra; non esiste un nodo 
di linee elet t r iche con la po tenza necessa
r ia per a l imen ta r lo . Inol t re , nel labora to
rio di Pr inceton non si è sicuri di po te r 
far funzionare un rea t to re al tr izio. In

fine, il g ruppo dir igente di Princeton 
av rebbe intenzione di aggiungere a l t re 
« appendic i » a l l ' esper imento che finireb
bero con l ' appesant i re l ' intera operazione. 
Questo è il mot ivo pr incipale per cui oc
cor rono maggiori fondi. 

ELIO GIOVANNINI. Se ho ben capi to , 
lei h a de t to che se in I tal ia dieci anni fa 
fosse s t a t a spe r imen ta t a la macch ina 
Igni tor , oggi p o t r e m m o già contare su 
un 'energ ia di a lmeno 100 megawat t di 
po tenza p rodo t t a da reazioni di fusione. 
In a l t re parole , lei ha s tabi l i to un lasso 
t empora le di dieci anni t ra la decisione 
opera t iva di costruzione della macch ina e 
il funzionamento di un piccolo rea t tore 
d imos t ra t ivo ? 

BRUNO COPPI, Docente del Massachu
setts Institute of technology. Esa t to , onore
vole Giovannini , m a non occorrono dieci 
ann i per ques to esper imento . Circa undici 
ann i fa scrissi un art icolo su ques ta ma
ter ia . Ho pa r l a to della produzione di una 
cer ta potenza (100 megawat t ) , più che 
a l t ro per sot tol ineare come spesso la 
s t a m p a si soffermi sul l 'energia p rodot ta 
d a fusione come su una vicenda mit ica, 
mol to lon tana . La macch ina di cui ho 
p a r l a t o ha la p ropr ie tà di creare molt i 
neu t ron i . Anche se l ' esper imento non do
vesse svolgersi secondo le previsioni e 
p rodu r r e il processo comple to di accen
sione, è sempre possibile ut i l izzare i neu
troni l iberat i per p rodur re p lu tonio . È 
s t a t a cons idera ta da l l ' indus t r ia non ita
l iana la possibi l i tà di usare queste mac
chine per p rodur re p lu tonio da uti l izzarsi 
success ivamente , sop ra t tu t to in considera
zione del fatto che le risorse di u ran io 
non sono inesauribi l i . Dirò di più: si po
teva fare un esper imento ancora più ele
m e n t a r e della costruzione della macchina 
Igni tor , in ques to c a m p o , m a non l 'ab
b i a m o mai fatto. L'idea che la fusione è 
u n a forma di energia nucleare da acqui
sire con esper iment i in cui vengano pro
dot te le relat ive reazioni su larga scala e 
da control lare è un qualcosa che ha tro
va to sempre resis tenze. 
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ALESSANDRO T E S S A R I . Penso che non 
sia facile per noi, al t e rmine di ques to 
p r imo rap ido q u a d r o sulla quest ione spe
cifica del l 'energia da fusione, avere u n a 
panoramica comple ta sulla ma te r i a . Le 
u l t ime vicende hanno avu to una eco pro
fonda nel l 'opinione pubbl ica e da più 
par t i , compresa quel la scientifica, si è 
cercato di far fronte al p rob lema energe
tico senza r icorrere ad a lcuna enfatizza
zione del p rob lema stesso e, sopra t tu t to , 
della energia da fissione nucleare . I da t i 
che persona lmente ho acquis i to non mi 
consentono, n e m m e n o in vista de l l ' immi
nente conferenza nazionale sul l 'energia, di 
compiere una serena valutazione della 
p rob lemat ica . Professor Coppi, ho no ta to 
un qualcosa di naif nella sua esposizione. 
Nel suo discorso ho avver t i to una cor
re t t a componen te polemica , anche se gar
ba ta ; infatti , lei non è s embra to essere 
sol tanto il min ia tu r izza tore della fusione: 
se poss iamo usare ques to te rmine , lei è 
p ra t i camen te il « pad re » della fusione. 
Lei - fra coloro che si sono appl icat i per 
concret izzare ques to proge t to - r appre 
senta ce r t amen te un p u n t o di r i fer imento 
in ternazionale . 

Non so se grossi complessi mil i tar i -
industr ial i abb i ano frapposto nei con
fronti del l 'energia da fusione schermi tali 
per cui noi ci con t inu iamo a chiedere -
sempre più smar r i t i - se l 'eventuale ener
gia p rodo t t a possa essere del l 'ordine di 
50 o 100 megawa t t . Lei, con un candore 
tu t to naif ci ha de t to che non è un pro
b lema di lasso t empora le l 'ot tenere risul
tati concreti dagli esper iment i di cui si è 
pa r la to . È, in real tà , un p rob lema - come 
lei ha affermato - che si poteva por re e 
risolvere 20 anni fa ! Una considerazione 
del genere, ovviamente , compor te rebbe un 
r iba l t amen to di mol te nostre categorie 
menta l i . Non credo che il suo invjto al la 
Commissione abb ia un cara t te re pleona
stico, anzi , al r iguardo , r i ch iamo l 'at ten
zione del pres idente della Commissione 
su l l 'oppor tuni tà di compiere un sopral
luogo nel cent ro M I T e di a l t r i siti analo
ghi. Nei prossimi anni , av remo davant i a 
noi ancora ques to angoscioso d i l emma, se 

cioè la fusione rappresent i o meno una 
delle grandi « car te da giocare » nel 
c a m p o del l 'energia nucleare . In questo 
m o m e n t o le conlesso che sono un avver
sar io delle scelte facili in senso nucleare; 
anch ' io ero mol to entus ias ta della fusione, 
qua lche anno fa: oggi che l 'entusiasmo è 
così o rches t ra to ed organizzato , comincio 
ad essere un po ' diffidente, perché non 
mi è facile vedere l ' approdo. Ci sono ele
ment i concreti su cui vorrei una sua ulte
riore delucidazione: lei ha par la to di una 
s intonia con il professor Rubbia , ma Rub-
bia, p ropr io in ques ta sede, ha r i tenuto 
pericolosa - lui che ha de t to che con il 
nucleare t radiz ionale d o v r e m m o convivere 
nei pross imi vent i - t rent 'anni - la logica 
del Superphoenix e di a l t re macchine del 
genere. Lei, professor Coppi, ci dice che 
le macchine t te Ignitor, se non al t ro , se 
falliscono dal pun to di vista energetico, 
servono a p rodur re p lu tonio . 

BRUNO COPPI, Docente del Massachu
setts Institute of technology. Non ho ce
du to la macch ina per questo ! 

ALESSANDRO TESSARI. Le domando , al
lora, se ques ta s t ra tegia , t emuta da Rub
bia, non « r ientr i dal la finestra », cioè se 
lei non sia il fabbricante ingenuo di una 
macch ina che in rea l tà verrà usa ta dal 
colosso mi l i ta re ed indust r ia le . 

BRUNO COPPI, Docente del Massachu
setts Institute of technology. Sono mol to 
conten to che lei abb ia affrontato questo 
t ema . 

ALESSANDRO TESSARI. Si t r a t t a di 
semplici riflessioni, anche perché devo 
confessare di avere idee abbas tanza ap
pross imat ive su ques ta mater ia , e r i tengo 
che nei prossimi mesi la Commissione 
avrà necessità di r iascol tare tut t i gli 
espert i in tervenut i a ques to ciclo di audi
zioni, nonché di a l largare le sue cono
scenze a quelle comuni t à e gruppi di 
scienziati che in Giappone, a Culham e 
così via po r t ano avant i il discorso su di
versi fronti. 
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BRUNO COPPI, Docente del Massachu
setts Institute of technology. La min ia tur iz 
zazione non serve so l tan to per fare le 
cose piccole: in rea l tà , negli esper iment i 
compa t t i , ad a l to c a m p o , vi è p a r a m e t r o 
che d imos t ra che facendo le macch ine 
compa t t e di u n cer to t ipo si guadagna 
nella performance in assoluto . Non si 
t r a t t a di un 'ossessione di fare cose pic
cole, il fatto è che i p lasmi densi prodot t i 
da ques te macch ine h a n n o u n a cara t te r i 
stica di pul izia mol to più avanza ta . In 
sostanza, vi è un mot ivo fisico intr inseco. 
Di reazioni di fusione ne esis tono diverse, 
m a d o b b i a m o cercare di real izzare quelle 
che p resen tano m e n o pericoli . È s t a to sti
ma to , non da me , che anche il rea t to re 
più cat t ivo, al tr izio, se capi tasse un 
incidente , sa rebbe ben lon tano dal 
con tamina re l ' ambien te come avver
rebbe con il r ea t to re a fissione, qu ind i il 
rea t tore a fusione può risolvere u n grosso 
p rob lema . 

Per q u a n t o r igua rda la possibile util iz
zazione pe r p rodu r r e p lu tonio , r i tengo si 
t ra t t i di u n a responsabi l i tà mora le che 
dobb iamo accollarci . Dovremmo evi tare 
eli cost ruire rea t tor i a trizio, se possibile, 
m a il fatto che, con la scoper ta dell 'ener
gia nucleare , sia s ta to offerto ques to 
mezzo terr ibi le pe r p rodur re mater ia l i 
che si p re s t ano ad usi non pacifici, è 
qualcosa che scarica su di noi una re
sponsabi l i tà mora le per la quale non ho 
una soluzione. Addir i t tura , po t rebbe avve
nire che il r icercatore che si occupa del
l ' esper imento abb ia interessi personal i e 
cul tura l i diversi da quell i di chi ne con
trolla i f inanziament i , che venga estro
messo dagli esper iment i e che quest i ul
t imi vengano presi in m a n o da persone 
che non h a n n o la stessa sensibi l i tà . 
Quindi , per la fusione occorre un « sup
p lemento d ' a n i m a », bisogna fare in m o d o 
che i neut roni veloci non vengano utiliz
zati per p rodur re cert i ma te r ia l i . Posso 
impegnarmi , a livello personale , ad util iz
zare quest i esper iment i so l tan to a fini di 
r icerca. Ho già i l lus t ra to il p rob l ema 
delle indust r ie , in r i fer imento al lo spir i to 
di far le cose in g rande . Come si può 
control lare ques to fenomeno ? 

ALESSANDRO TESSARI. La mia par te 
pol i t ica pe r anni ha ten ta to di tagliare 
tu t t i gli s t anz iament i che passano a t t ra
verso le scelte del nos t ro Par lamento e 
della nos t ra Commissione in direzione dei 
grossi proget t i nuclear i . Oggi, dopo Cher-
nobyl , vi è una diffusa tendenza ad essere 
p ruden t i in r i fer imento a questi grossi 
p roge t t i . Per converso, p ropr io perché non 
si vogliono perdere conoscenze ed infor
mazioni ad un cer to livello sulla r icerca 
nuc leare , se propr io si deve r idur re sul 
fronte della fissione, a lmeno si cerca di 
m a n t e n e r e ed a l la rgare il fronte della fu
sione. Ho l ' impressione che nei prossimi 
ann i vi s a r anno grossi s tanz iament i in 
direzione della fusione e sarà impor tan te 
essere oculat i nella canal izzazione di que
sti grossi flussi. 

BRUNO COPPI, Docente del Massachu
setts Institute of technology. Questo po
t rebbe risolversi in un disas t ro , perché 
così lei a t t i r a p ropr io le persone più peri
colose. 

ALESSANDRO TESSARI. Si t r a t t a di un 
p r o b l e m a per noi mol to del icato. 

GIANNI TAMINO. Anche perché non è 
l ' aumen to dei fondi, come è s ta to det to , 
che agevola necessar iamente il raggiungi
m e n t o del l 'obiet t ivo. 

ALESSANDRO TESSARI. In un certo 
senso, alla luce di q u a n t o ha det to , mi 
sento in colpa per aver proposto , in tem
pi recent i , consis tent i di latazioni degli 
s t anz iament i dei p r o g r a m m i per la fu
sione. Lei ci ha messo di fronte ad a lcune 
difficoltà. Ci t rov iamo a dover convivere 
con un paradosso , nel senso che s iamo 
costret t i ad affrontare il p rob lema e a 
non t rovare una garanz ia a priori di 
uscire per ques ta via da ulteriori contrad
dizioni . 

BRUNO COPPI, Docente del Massachu
setts Institute of technology. Il p rob lema è 
come investire nella r icerca: come fa lei a 
capi re , s t ando al di fuori di un « mona
stero », qua le sia il « monaco » che prega 
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meglio ? Si t r a t t a di u n a quest ione deli
cata , m a credo sia necessario coinvolgere 
l 'università, con tut t i i difetti che essa h a 
e che si conoscono bene , perché per da re 
respiro ad un c a m p o di r icerca è essen
ziale che vi sia u n a dia le t t ica . 

GIANNI TAMINO. Senza segreto mil i
tare ? 

BRUNO COPPI, Docente del Massachu
setts Institute of technology. Né, sulle 
grandi linee, indus t r ia le . 

GIANNI TAMINO. Cer tamente , m a deve 
esservi una dia le t t ica e, qu ind i , b isogna 
evi tare che il lavoro svolto nelle univer
si tà sia non sot toponibi le al control lo 
della comuni t à scientifica. 

BRUNO COPPI, Docente del Massachu
setts Institute of technology. La costr izione 
è più sott i le . Ho usa to la paro la « mili
tare » forse in m o d o eccessivo. In real tà , i 
condiz ionament i che si possono avere 
vanno al di là della sfera mi l i t a re . 
Quando vi sono dei grossi s tanz iament i si 
è condizionat i e non è necessario che vi 
s iano grandi interessi mi l i tar i perché que
sto accada . 

PRESIDENTE. L'onorevole Grassucci 
in tende porre ta lune d o m a n d e al profes
sor Coppi. 

LELIO GRASSUCCI. Lei, professor 
Coppi, ci ha de t to poc 'anzi che in I tal ia è 
possibile met te re insieme gruppi di ricer
catori che possano po r t a re avant i ques to 
proget to . Poi, ci ha da to tre indicazioni . 
La p r ima indicazione è che, per accele
rare questo proget to occorrerebbero t re 
macchine Igni tor che lavorino in pa ra l 
lelo. 

BRUNO COPPI, Docente del Massachu
setts Institute of technology. No. Posso ret
tificare un poco l ' impressione sbagl ia ta 
che ho da to . Ho de t to che in I tal ia , a 
ques to pun to , s iccome a b b i a m o svilup
pa to per p r imi ques te idee, p o t r e m m o in
serirci con qualcosa di mol to val ido in 

queste iniziative di col laborazione t ra Est 
e Ovest. Vi sono varie forme. La più 
es t rema che si possa considerare è quella 
di essere noi - s iccome sapp iamo co
s t ru i re quest i rea t tor i - a costruir l i . In 
tal m o d o poss iamo dare - essendo pagat i , 
n a t u r a l m e n t e - tre s t rument i a t re « suo
nator i » diversi perché li suonino come 
vogliono. Questa , però , è una proposta 
es t rema . Vi sono a l t re forme. Varie per
sone non sono d 'accordo su ques ta mia 
propos ta . 

LELIO GRASSUCCI. Una proposta , t ra 
quelle da lei fatte, è indispensabi le , ed è 
quel la della real izzazione del rea t tore ad 
Ispra . 

BRUNO COPPI, Docente del Massachu
setts Institute of technology. Cer tamente , 
m a t emo che uno non sia sufficiente. In
fatti nel 1971 sostenni , a chi faceva obie
zioni, che sarebbe s ta to uti le avere una 
macch ina a Frascat i ed una al MIT anche 
se dello stesso t ipo. I fatti poi conferma
rono la val idi tà di ques ta opinione. 

LELIO GRASSUCCI. Se non fosse possi
bile real izzare il processo di inser imento 
in ques ta col laborazione tra le grandi po
tenze, c o m u n q u e converrebbe real izzare 
una macch ina a d Ispra . 

BRUNO COPPI, Docente del Massachu
setts Institute of technology. Cer tamente , 
p r i m a di tu t to per le tecnologie che si 
sv i luppano. Le faccio un esempio. Questi 
esper iment i emet tono grandi quan t i t à di 
raggi X. Orbene, l ' as t ronomia a raggi X, 
sv i luppata da un g ruppo d i re t to dal pro
fessor Rossi, ha p rodo t to i p r imi apparec
chi di control lo dei bagagli che oggi sono 
in funzione negli aeropor t i . Dunque, si 
me t tono in mo to una serie di tecnologie e 
di competenze che interessano immedia
t amen te una comuni tà di piccole e grandi 
indust r ie . Si t r a t t a , secondo me, di un 
inves t imento for temente posit ivo. 

LELIO GRASSUCCI. La seconda indica
zione è quel la di real izzare una collabora
zione con gli USA. 
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BRUNO COPPI, Docente del Massachu
setts lnstitute of technology. Sì . 

LELIO GRASSUCCI. In ques to senso, 
quale r appo r to vi è t ra quel lo che si s ta 
rea l izzando a Frascat i e... In a l t r i t e rmin i , 
po t rebbe u n a tale col laborazione consen
tirci ques to progresso ? 

BRUNO COPPI, Docente del Massachu
setts lnstitute of technology. Sì . Quello è 
uno. Poi, vi sono diversi gruppi in I tal ia i 
cui interessi scientifici convergono su 
questo esper imento . Lo stesso Rubb ia è 
interessato alle appl icazioni per la fusione 
dei lasers a e let t roni liberi che 
in tend iamo ado t t a r e . Vi è, i n somma, 
una comuni t à in I ta l ia . E ques to è un 
requis i to per col laborare in condizioni di 
par i t à . 

LELIO GRASSUCCI. E vi sono dei col
legament i con la vicenda del « proge t to 
SDÌ » ? 

BRUNO COPPI, Docente del Massachu
setts lnstitute of technology. Cer tamente ; 
lei sa che lo svi luppo di ques to t ipo di 
laser ha beneficiato degli s t anz iament i per 
le « guerre stel lari ». Infatt i , noi p o r t i a m o 
l 'Alcator C a Livermore perché un amico 
che aveva lavora to con me al MIT ha 
propos to di usare il loro laser ad e le t t roni 
l iberi , sv i luppato con al t r i fondi, pe r ri
scaldare il p l a s m a prodot to da quest i 
esper iment i . 

LELIO GRASSUCCI. Come terza indica
zione lei poneva l 'esigenza di u n a colla-

/borazione con i giapponesi nel c a m p o dei 
/ m a g n e t i ibr idi . 

BRUNO COPPI, Docente del Massachu
setts lnstitute of technology. E dei super
condut tor i ad a l to c a m p o . 

GIANNI TAMINO. Bisogna che anche i 
giapponesi s iano disposti a col laborare 
con noi. 

BRUNO COPPI, Docente del Massachu
setts lnstitute of technology. Alcuni anni 
fa, i giapponesi e rano interessat iss imi. Un 
r appresen tan te della Hi tachi era venuto 
in Europa e des iderava molt iss imo par
lare con i dirigenti della Brown Boveri 
che avevano lavorato con noi . Vi sono, 
poi , delle quest ioni commerc ia l i . Non si è 
ancora a p p u r a t o quale sia la disponibi l i tà 
dei giapponesi a livello di rappor t i indu
str ial i , anni fa, essa c 'era. Lei sa che vi 
sono quest ioni commercia l i sulle qual i 
non posso fare commen t i . Dico, a t i tolo 
personale , che i giapponesi sono conten
t issimi - a lmeno con me - di lavorare 
ins ieme. 

LELIO GRASSUCCI. In real tà , qual i 
motivi h a n n o de t e rmina to un r i torno di 
a t tenzione verso la linea di r icerca sulla 
fusione a c a m p o inerziale ? In questo 
senso a b b i a m o fatto mol to poco. S iamo 
abbas t anza consapevoli della necessità di 
accen tuare lo sforzo anche in tale dire
zione, però non riesco a comprendere i 
motivi di ques to risveglio. 

BRUNO COPPI, Docente del Massachu
setts lnstitute of technology. Bisogna an
da re un po ' indie t ro nel t empo . Va de t to 
anz i tu t to - r endendo onore alla memor i a 
di un caro amico e collega, il professor V. 
Ascoli-Bartoli, che aveva lavorato con me 
al MIT ed era s ta to uno dei pionieri in 
ques to c a m p o - che in I tal ia vi è una 
t radiz ione o t t ima in tale set tore . Alcuni 
ann i fa, negli Sta t i Uniti fu anal izzato 
nuovamen te ques to p r o g r a m m a e si capì 
che, sul l 'onda del l ' en tus iasmo iniziale, i 
r icercator i avevano so t tovalu ta to il fatto 
che il c o m p o r t a m e n t o di un p l a sma non 
è come quello di un gas e che esistevano 
complessi p roblemi sia di fisica che di 
tecnologia. La conclusione di quelle ana
lisi fu che la fusione inerziale non aveva 
prospet t ive , a t e rmine re la t ivamente 
breve, di poter essere ut i l izzata per pro
du r re energia . Per tan to si decise di porla 
nel b i lancio di r icerca mi l i ta re (anche 
perché era un modo per fare avere risorse 
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finanziarie in u n c a m p o che si svi luppa 
len tamente) . Lei sa bene che l ' interesse 
per ques to consiste nel fat to che, se un 
domani vi fosse un accordo sulle esplo
sioni, si po t rebbero in tale m o d o s imulare 
le stesse in labora tor io . Le persone che 
lavorano in ques to c a m p g sono persone 
di valore scientifico. Vi sono s ta t i dei 
progressi , m a tu t to ra vi è un p rob lema 
ed è che non solo occorre che s iano rea
lizzate le condizioni di conf inamento e di 
t empera tu ra , bensì occorre anche che sia 
inventa to un s is tema che pe rme t t a al la 
pal l ina di mate r ia le reagente di essere 
compressa e sca lda ta in modo efficiente. 
Ciò presenta problemi ancora gravi . Come 
vi ho fatto vedere - non è cer to per voler 
esser a r rogant i - noi poss iamo cost rui re , 
con pochi fondi, u n a macch ina a confina
men to magnet ico che può cominciare a 
bruc ia re subi to . Ora , invece il p rob lema 
di avere u n « dr iver » efficiente, che serve 
a far implodere e a d accendere le pal l ine 
di deuterio-tr izio, pone ancora p rob lemi 
p iu t tos to seri . Però io sono o t t imis ta an
che su ques to e credo che anche quest i 
p roblemi p o t r a n n o essere r isolt i . 

PRESIDENTE. Grazie ancora a n o m e 
di tu t ta la Commissione, professor Coppi, 
per il con t r ibu to che ha voluto da re alle 
nostre conoscenze e mi auguro , soprat

tu t to , di cont r ibui re , insieme con i colle
gll i , a far uscire il nos t ro paese da una 
sor ta di incertezza che lei mi sembra 
aver assegnato perfino alle u l t ime deci
sioni assunte in sede comuni ta r ia in or
dine al l ' Igni tor . 

BRUNO COPPI, Docente del Massachu
setts Institute of technology. La r ingrazio. 

PRESIDENTE. Credo sia doveroso da 
pa r t e nos t ra fare in modo che qua lunque 
possibil i tà più d i re t ta del nos t ro paese di 
cont r ibui re al la soluzione dei suoi pro
blemi - ma sempre nel contesto della 
comuni t à scientifica in ternazionale - trovi 
udienza adegua ta . Abbiamo svolto questa 
indagine conoscit iva propr io per por ta re 
fuori dalle linee non sempre convergenti , 
che, pu r t roppo , cara t te r izzano il mondo 
accademico , un p rob lema su cui credo 
poss iamo dare un cont r ibu to , q u a n t u n q u e 
modes to , affinché sia posto in manie ra 
p iù adegua ta a l l ' a t tenzione del paese. Le 
sono mol to g ra to per il suo cont r ibu to e 
per la sua disponibi l i tà e mi auguro -
p u r non potendo a s sumermene l ' impegno, 
come vorrebbe l 'onorevole Tessari - di 
raggiunger la al p iù pres to al MIT. 

La seduta termina alle 1930. 




