Il nucleare.


La bomba atomica.

“non esiste un nucleare sicuro o a bassa produzione di scorie”
           Carlo Rubbia. 
Ricerca sul nucleare
La radioattività.
Le radiazioni hanno una forma simile alle onde radio, ma sono di lunghezza e intensità diversa. Vengono sprigionate da atomi o molecole che appartengono ad un corpo caldo allo stato liquido, solido o gassoso. Sono dette radiazioni elettromagnetiche in quanto creano un intenso campo elettrico. 

L’emissione di queste radiazioni avviene quando una molecola o un atomo passano da uno stato di energia alto ad uno stato più basso. Questo avviene dopo che l’atomo o la molecola hanno assorbito sollecitazioni; a questo punto la molecola o l’atomo espellono le radiazioni sotto forma di un tipo di energia chiamata fotone.

La radioattività è divisa in radioattività naturale e artificiale.

Henry Becquerel scoprì che, avvolgendo la pechblenda ( un minerale) con una lastra fotografica nera, si poteva vedere che questo minerale era radioattivo. 

In seguito, Pierre e Marie Curie scoprirono che lo stesso materiale conteneva una impurità; isolando questa impurità si otteneva un nuovo elemento milioni di volte più radioattivo della pechblenda, il radio. Ben presto si scoprì che tutti gli atomi con peso atomico superiore al bismuto( un tipo di atomo), emettevano 
radiazioni naturali. Più precisamente sono radioattivi gli zotopi, cioè gli atomi dello stesso elemento con uguale numero atomico ma con massa differente, in cui il nucleo è instabile per via del rapporto tra neutroni e protoni.
La radioattività artificiale, invece, si ottiene attraverso un esperimento condotto sui radio. Se chiudiamo una piccola quantità di radio dentro un contenitore di piombo dalle pareti spesse e pratichiamo un piccolo foro, da qui uscirà un sottile fascio di radiazioni, ossia un raggio,che poi faremo passare tra i poli di un potente magnete. Usando opportuni strumenti di rilevamento ( contatori Geiger)scopriremo che il raggio si è diviso in tre diverse componenti:

· particelle ά ( alfa): uscite dal foro del contenitore di piombo, le particelle raggiungono notevoli dimensioni e sono caricate elettricamente dato che sono deviate dal campo magnetico della calamita. Nell’aria la particella ά è un nucleo di atomo di elio, formato da due neutroni e due protoni, senza elettroni e con carica positiva;
· particelle β ( beta): sono deviate dal campo magnetico ma in direzione opposta ad α e quindi hanno carica negativa;

· particelle γ ( gamma): non vengono deviate dal campo magnetico e sono simili ai raggi X.
Le radiazioni artificiali, se escono dall’ambiente controllato del laboratorio, danneggiano l’uomo e la natura. Nel primo possono danneggiare le ossa, i reni, i muscoli, i polmoni, la tiroide e l’apparato genitale; inoltre riescono ad entrare nel DNA e anche dopo generazioni possono provocare danni alla salute dei bambini.

A livello ambientale, tutte le scorie gettate in acqua ( fiumi, laghi, mari..)e liberate nell’ambiente possono provocare danni all’ecosistema locale. 

Dalle radiazioni alla bomba atomica.

Le reazioni nucleari.

Una reazione nucleare è una trasformazione della materia riguardante il nucleo di un atomo di un elemento chimico. Il nucleo si converte in un altro elemento chimico. La reazione nucleare avviene quando l’atomo guadagna o perde alcuni protoni.

Per spezzare un atomo gli scienziati ebbero l’idea di usare radiazioni per spezzare i nuclei degli atomi. Le radiazioni α non riescono ad avvicinarsi ai nuclei più pesanti per via della loro carica positiva, a meno che non siano accelerate. Riescono solo ad avvicinarsi a quelli leggeri. Un metodo per utilizzare le particelle α è quello di farle urtare con un atomo di borio, in quanto dall’urto si sprigiona un neutrone libero che ha il vantaggio di essere privo di carica e quindi si può avvicinare a qualsiasi nucleo per spezzarlo. Quindi questo neutrone può essere usato come proiettile nucleare. Normalmente un neutrone veloce passa attraverso un nucleo senza spezzarlo; ma se viene rallentato da atomi più leggeri, moderatori, riesce a spezzare i nuclei degli atomi bersaglio.
Le reazioni nucleari si dividono in reazioni di fusione e di fissione.
Fusione.

                                                


Questa reazione avviene spontaneamente nel Sole e nelle stelle; essa libera una elevata quantità di energia e di calore. Nel Sole questa reazione è possibile grazie alla temperatura. Attraverso la fusione, il Sole e le stelle si autoalimentano.
La fusione nucleare è il principio della Bomba H ( idrogeno), la quale è molto più potente di una Bomba A. può sembrare meno pericolosa perché la Bomba H non produce radioattività residua. Però per innescare un Bomba H c’è bisogno di una elevata quantità di calore che si può ottenere solo scatenando una reazione di fissione nucleare incontrollata. Questo significa che per fare esplodere una Bomba H occorre fare esplodere una Bomba A.

Fissione.
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la fissione nucleare è una reazione nucleare in cui il nucleo di un atomo di Uranio 235 e Plutonio 239 vengono divisi tramite il bombardamento con neutroni in un processo che libera energia. È una reazione che viene usata nei reattori nucleari e nei tipi più semplici di bombe atomiche, come le bombe all’uranio di Hiroshima e al Plutonio di Nagasaki. Tutte le bombe a fissione nucleare sono Bombe A.
Alle ore 15:00 del 2 ottobre 1934 la prima rudimentale fissione nucleare artificiale , (cioè provocata dall’uomo),della storia era stata realizzata da un gruppo di fisici italiani guidati da Enrico Fermi ( i così detti “ragazzi di Via Panisperna” )mentre bombardavano dell’uranio con  dei neutroni. Il gruppo però non si accorse ciò che era avvenuto, la creazione del principio della bomba atomica, ma credevano di aver scoperto altre proprietà dell’uranio. Alla fine del 1938, due chimici nucleari tedeschi, dimostrarono sperimentalmente che un nucleo di uranio,se assorbe un neutrone, si divide in frammenti dando vita alla fissione del nucleo. A questo punto per i chimici e i fisici iniziò a prendere forma l’idea che si potesse utilizzare questo processo costruendo dei reattori che contenessero la reazione, per produrre energia o degli ordini nucleari ( la prima bomba atomica esplose nel 1945).

Nella fissione un nucleo di uranio 235, viene bombardato da un neutrone e viene diviso in due frammenti producendo nuclei di atomi più leggeri, raggi gamma, altri due neutroni e una quantità enorme di energia.  

ENERGIA NUCLEARE
E’ una forza molto intensa perché deve tenere assieme, a distanza molto piccola, tanti protoni con la stessa carica; l’energia viene imprigionata nel nucleo ad aspettare di essere rotta. Questa energia è diversa da nucleo e nucleo. L’energia nucleare si può dividere in due modi: fissione e fusione che può essere sotto forma di calore o di particelle veloci.

Le centrali nucleari.
Si intende centrale nucleare a fissione una centrale elettrica che usa uno o più reattori nucleari a fissione.

In futuro esisteranno anche centrali a fusione nucleare nella quale ci saranno reattori a fusione nucleare.

L’energia nucleare “ era stata fatta” per scopi militari ma soprattutto fu usata per scopi civili e per fare centrali nucleari. Strauss presidente della commissione dell’energia atomica, nel 1954 disse che era necessario usufruire di energia più economica rispetto alle fonti energetiche convenzionali.

La prima centrale fu inaugurata il 27 giugno 1954 col nome di Obninisk e produceva 5 MW al giorno. La prima commerciale, che riforniva i cittadini di energia fu quella di Calder Hall in Inghilterra,nel 1956. In molte nazioni come in Giappone, India e Cina,stanno sviluppando centrali nucleari per lo sfruttamento dell’energia della bomba A e della bomba H; anche in altre nazioni come Francia e Finlandia.   
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LA BOMBA ATOMICA.
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La bomba atomica o bomba A è il nome comune della bomba a fissione nucleare. È un ordigno esplosivo la cui energia è prodotta dal fenomeno della fissione nucleare, cioè la scissione, spontanea o indotta del nucleo atomico, di un elemento pesante, in due o più frammenti. La reazione a catena avviene in forma incontrollata e rapidissima. 

Il nome bomba atomica è esteso ad altre armi nucleari, includendo le bombe che utilizzano la fusione dei nuclei di elementi leggeri. 

Principio di funzionamento.
Il principio della bomba A è la reazione a catena di fissione nucleare. Gli isotopi che è possibile utilizzare nella pratica sono l’uranio 235 e il plutonio 239: questi sono i materiali fissili per eccellenza. Nella testata di una bomba atomica il materiale fissile è tenuto separato: la bomba viene fatta detonare concentrando insieme il materiale fissile per mezzo di esplosivi, che portano a contatto le varie masse. Quando un  neurone libero colpisce un nucleo di Uranio 235 o di plutonio 239 viene catturato dal nucleo, che diventa instabile; il nucleo si spezza il 10 alla meno 12 secondi in due o più nuclei di elementi più leggeri e circa un decimo della sua massa viene convertita in energia sotto forma di fotoni ed energia cinetica.
Storia. 
Il fondamento teorico della bomba atomica è il principio di equivalenza di massa- energia espresso dall’equazione E= mc² prevista nella teoria della relatività di Albert Einstein. Questa equivalenza suggerisce che potrebbe esserci la possibilità di trasformare direttamente la materia in energia o viceversa.

Successivamente si avanzò l’ipotesi che alcuni reazioni che implicano questo principio potevano effettivamente avvenire all’interno dei nuclei atomici. Un gruppo di scienziati, con a capo Enrico Fermi, si preoccuparono del possibile sviluppo militare del principio. Nel 1939 Fermi, in base ai loro studi teorici, persuasero Einstein a scrivere una lettera al presidente Roosevelt per segnalare che c’era la possibilità ipotetica di costruire la bomba utilizzando il principio di fissione. Il governo statunitense cominciò a interessarsi alle ricerche. Pochi mesi dopo, nel giugno del 1942, l’Università della California era giunta alla conclusione che era teoricamente possibile costruire una bomba che sfruttasse la reazione di fissione a catena. La realizzazione tecnica richiedeva però enormi finanziamenti. La prima bomba atomica fu realizzata con un progetto sviluppato segretamente dal governo degli Stati Uniti; il programma assunse scala industriale nel 1942, con il Progetto Manhattan.
Il sistema di detonazione a blocchi separati.



L’innesco a blocchi separati è detto bomba con detonazione a proiettile. È la più semplice da costruire e richiede una tecnologia rudimentale. Funziona però bene solo con l’Uranio 235. la bomba atomica sganciata su Hiroschima ( Little Boy) era un ordigno di questo tipo: il principio è che due masse di uranio vengono proiettate l’una contro l’altra. L’ordigno è costituito da un tubo che a una estremità presenta un proiettile costituito da un blocco di Uranio 235 e all’altra estremità un altro bolocco di uranio, con massa maggiore. La detonazione avviene quando il proiettile viene lanciato, per mezzo di un acarica esplosiva, e colpisce la massa. 

Per la loro scarsa efficienza ( la maggior parte di uranio, molto difficile da trovare in natura, non viene investita nell’esplosione e rimane inutilizzata) e per il fatto che la quantità di uranio da utilizzare non può aumentare a piacere, in linea di massima le armi basate su questo sistema non vengono più costruite.
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Sistema di detonazione a implosione.
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Questo sistema era utilizzato nella bomba esplosa su Nagasaki( Fat Man). Il nocciolo è una sfera cava di pochi chilogrammi di plutonio 239. è posto all’interno di più sfere concentriche di metalli diversi e circondato da un complesso sistema di cariche esplosive e detonatori elettronici. Al centro della sfera cava è collocato l’innesco.

La reazione a implosione ha un effetto molto potente e a differenza della bomba a blocchi separati, la detonazione a implosione ha una efficienza molto alta: il materiale non solo viene usato interamente, ma ne serve poco per ottenere una reazione potentissima.  
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