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Noi siamo fatti così: di atomi ELETTRONI
Reazioni chimiche
Vita

NUCLEO
Reazioni nucleari
Fissione e fusione
Centrali nucleari
Laboratori
Ospedali
Ricerca e … bombe

Oggi parliamo del nucleo!
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I protoni si respingono tra loro, i neutroni li «tengono insieme»

Nel nucleo «abitano» protoni e neutroni

I’m Proton I’m Proton

Ma, se sono tanti, è un casino!
Il nucleo è costretto a modificarsi
a trasformarsi  radioattività
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Esempio di decadimento radioattivo 

Tipi di radioattività ed efficacia

Anche il Thorio 234 è radioattivo, 
per cui il processo è solo all’inizio
vedi di seguito …
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Schema di decadimento dell’U238

INSTABILE
U238

STABILE
Pb206

Protoattinio altamente tossico e radioattivo

Radio e Radon radioattivo cancerogeno

Polonio altamente tossico e radioattivo
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Nella nostra vita, tutto dipende dall’atomo
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… e dalle caratteristiche dei suoi elettroni

Se cambia la configurazione elettronica
Cambia l’atomo, cambiano le molecole
Cambiano le cellule …. 

E questo non è bello.

Le radiazioni prodotte dalla fissione possono modificare
la configurazione elettronica degli atomi (ionizzazione)
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Le radiazioni prodotte dalla fissione possono modificare
la configurazione elettronica degli atomi (ionizzazione)



1. Tipo di radiazione (a, b, g)
2. Durata dell’esposizione
3. Intensità della radiazione
4. Regione colpita

EFFETTI BIOLOGICI DELLE RADIAZIONI
dipendono da molti fattori

clic

Possiamo chiedere 
ai medici o ai biologi
ma non avremo mai 
buone notizie!
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… infatti …
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RADIOATTIVITA’ NATURALE E ARTIFICIALE

Nel 1934 Frederic Joliot e Irene Curie (figlia dei Curie più famosi) 
scoprono la radioattività artificiale, mandando nel nucleo 

«proiettili» particolari: ad esempio un neutrone che scombini 
l’equilibrio nel nucleo. Da qui nasce anche la fissione dell’Uranio

CLIC 11

Fissione nucleare

senza controllo
BOMBA

con controllo
centrali nucleari

Reazione
a catena



QUANTA ENERGIA VIENE PRODOTTA 
DA UNA FISSIONE DELL’URANIO?

All’incirca 1,6 10-13 J  Una lampadina da 4W consuma ogni 
secondo 3 mila miliardi di volte di più!

insignificante!!!
Senti chi parla!

Se non sai la fisica
taci, insetto!
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In una goccia ci sono 1023 nuclei: 

100’000’000’000’000’000’000’000
(centomila miliardi di miliardi)

… e l’energia? da dove viene? quanto grande è?

Due fattori: numero delle particelle 
modo di produrre energia

cacchio!
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piccole masse vengono moltiplicate per 

c² =  90’000’000’000’000’000

la «scomparsa» di 1 grammo di materia
produce energia che potrebbe far funzionare un

asciugacapelli professionale per quasi 3000 anni!!!

…e non è mica finita. 
Quest’uomo ha scoperto come si produce l’energia in questo caso

clic
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Elementare 
Albert!!!



Niente viene disperso.
La materia non può mai sparire. 
Può solo trasformarsi.
Ad esempio …

Ceneri Scorie

Dunque una piccola parte della materia si trasforma in energia.
E il resto? cosa succede quando, ad esempio, viene bruciata? 

Caminetto Centrale nucleare
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Antoine Lavoisier



vedi qui

Notizia 16/11/2018
In Cina: raggiunte T = 100 mln °C
ma per pochi secondi.

ricerca nucleare: fusione
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RX – TAC – SCINTIGRAFIA  
TOMOGRAFIA

http://www.noncicredo.org/index.php/articoli-energia/80-fusione-calda-e-fusione-fredda
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Noi ci occupiamo di questo



Qui sì!

COMBUSTIBILE NUCLEARE
dove trovarlo?
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Devastazioni in Niger – Il popolo Navajo

COMBUSTIBILE NUCLEARE
dove trovarlo?



IN NATURA: ISOTOPI URANIO

99,3% 0,7%

ALTRI ISOTOPI: tracce

clic

U238
95%

U235
5%+

ARRICCHIMENTO DELL’URANIO

U238
fino a 
15%

U235
fino a 85%+
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… ma anche …

ARRICCHIMENTO DELL’URANIO



Centrale nucleare: schema e reattore PWR da 1,3 GW
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… E «DOPO» COSA RESTA?
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MOX
clicca qui

http://www.noncicredo.org/index.php/articoli-energia/83-mox-il-riciclo-del-plutonio
http://www.noncicredo.org/index.php/articoli-energia/83-mox-il-riciclo-del-plutonio


RIPROCESSAMENTO
Per riprocessamento si intendono i processi chimici che consentono la separazione 
del combustibile nucleare nelle sue principali componenti: uranio, plutonio ed attinidi 
minori con i prodotti di fissione. Questo processo permette di recuperare nuovo 
combustibile fissile e quindi avere una resa energetica maggiore dalla stessa quantità 
di uranio naturale estratto originariamente dalla miniera. 
Il combustibile esausto scaricato dai reattori contiene quantità apprezzabili di 
materiali fissili (U-235 e Pu-239), fertili (U-238), e altri materiali radioattivi, che 
rappresentano il motivo per cui si rende necessaria la rimozione del combustibile. 
Questi materiali fissili e quelli fertili possono essere separati chimicamente e 
recuperati dal combustibile esausto. L'uranio e il plutonio recuperati, se le condizioni 
economiche e istituzionali lo permettono, possono esseri riciclati per l'utilizzo come 
combustibile nucleare. Francia e Giappone sono tra le nazioni che attuano il 
riprocessamento, mentre gli Stati Uniti sono contrari a questa opzione temendo la 
proliferazione nucleare. 24



PRODOTTI DI FISSIONE («SCARTI»)

SI DISTINGUONO PER IL TEMPO DI DIMEZZAMENTO O
EMIVITA. É IL TEMPO NECESSARIO PERCHE’ UNA CERTA
QUANTITA’ DI NUCLEI RADIOATTIVI DIVENTI LA META’.
ESEMPIO:
IN  UNA EMIVITA 1000 NUCLEI DIVENTANO 500
IN DUE EMIVITE DIVENTANO 250
IN TRE EMIVITE DIVENTANO 125
………………………………….
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ad es. Torio232 con emivita di 14 miliardi di anni:
presente fin dalla nascita del nostro universo.



Tempo di dimezzamento (anni)

1000 

500

250

125

1

1 t1/2

2 t1/2

3 t1/2

10t1/2

Ce137

30

60

90

300

Pu239

24’000

48’000

72‘000

240’000
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Il Cesio va messo al sicuro per 300 anni !!

Il Plutonio va messo al sicuro per  240’000 anni !!!

ECCO IL PROBLEMA

COME SI FA?
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Le 24 sorgenti di scorie italiane
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Quante sono le 
scorie italiane?
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La situazione
da Corriere.it
13 maggio 2018

Estero: 119 m³  alta
attività

15’000 m³  alta
attività da centrali

30’000 m³  medicali
e industriali

45’000 m³  da 
decommissioning



Le scorie nucleari italiane
90 mila m³ stoccati in 8 siti provvisori

119 m³ tra i più pericolosi, inviati all’estero
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Centri di stoccaggio per scorie di bassa attività
(provvisori????) 

Saluggia (VC)

Casaccia (RM)

Altre scorie nelle 
vecchie centrali e in 
piccole quantità nei 

centri di ricerca

Trisaia di Rotondella:
una storia allucinante!

leggila su
www.noncicredo.org
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http://www.noncicredo.org/index.php/articoli-energia/71-energia-nucleare-basilicata-on-my-mind


TUTTE A CASA NOSTRA!!!

Sellafield, GB

Le Hague, F

LE SCORIE PIU’ PERICOLOSE, DAI CENTRI
FRANCESE E INGLESE, TORNERANNO
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Montalto di Castro:  mai entrata in produzione trasfor-
mata in centrale a policombustibile molto inquinante 
per CO2, oggi in dismissione. 
Grande impianto fotovoltaico da 101 MW.



E ADESSO?

DOVE LE METTO?
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Decommissioning: che roba è?
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Con decommissioning si identificano tutte le azioni da intraprendere nei tempi successivi alla cessazione del servizio degli
impianti nucleari. In genere lo scopo è quello di giungere alla completa demolizione di un impianto con la rimozione di ogni
vincolo dovuto alla presenza di materiali radioattivi ed alla restituzione del sito per altri usi.
Infatti, la principale differenza tra lo smantellamento di una centrale di potenza convenzionale ed una centrale nucleare, è
data dalla presenza di materiale radioattivo o fissile, fatto che richiede precauzioni specifiche, la decontaminazione del
personale e delle attrezzature, con procedure di trasporto e stoccaggio molto costose (ad esempio il gas di metallo prodotto
durante il taglio delle tubazioni diventa radioattivo, come anche la polvere del cemento risultato delle demolizioni).
In genere, le centrali nucleari della I e II generazione vennero progettate per una vita utile di circa 30 anni, ma in realtà la
media è stata di 22 anni. Per gli impianti di più recente costruzione e progettazione (III generazione) l'industria nucleare
prevede un periodo operativo dai 40 ai 60 anni. (da WIKIPEDIA)

http://www.noncicredo.org/index.php/articoli-energia


Strategia (generale) di disattivazione
Smantellamento strutture e

Gestione rifiuti e  

combustibile

Allontanamento  

combustibile dal sito

Caratterizzazione rifiuti

pregressi

Trattamento &  

condizionamento rifiuti

Stoccaggio temporaneo nel sito

Operazioni di smantellamento

Trattamento e condizionamento  

rifiuti da smantellamento

Decontaminazione &  

allontanamento materiali solidi

Stoccaggio temporaneo nel sito

BROWN  

FIELD

GREEN  

FIELD

Trasferimento al Deposito  

nazionale

Rilascio del  

sito

componenti

Caratterizzazione radiologica  

impianto

ISPRA
Istituto Superiore per la Protezione e la Ricerca Ambientale - Centro Nazionale per la Sicurezza Nucleare e per la  Radioprotezione

clic
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Società Gestione 
Impianti Nucleari

RESPONSABILI

Controllato da M. ambiente
Come fare?
Criteri scelta deposito
Presidente Stefano Laporta

Deriva da ENEL
Dipende da M. Econ Fin.
Realizzazione pratica
Presidente Marco E. Ricotti

Agenzia per la sicurezza nucleare
creata da Berlusconi nel 2009 
soppressa da Monti nel 2011

Nasce l’ISIN (Ispettorato nazionale per la 
sicurezza nucleare e la radioprotezione)
nel 2014, operativo dal 1 agosto 2018 !!!
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Rifiuti radioattivi presenti sul suolo italiano

fonte ISIN
6/11/2018
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 Stabilità geologica ed idraulica. Insomma zone a rischio sismico e di alluvione sono da
escludere

 Serve una zona dove esistano barriere naturali che impediscano ai radionuclidi di finire in
atmosfera

 bisogna che il progetto del sito tenga conto delle leggi vigenti in modo assoluto. La tutela
del territorio e del patrimonio artistico e naturale non può essere in discussione. Quindi
niente parchi naturali o nella Cappella degli Scrovegni.

 L’area dev’essere isolata da attività umane attuali ma anche che si possano prevedere in
un lungo periodo. Insomma se in Italia avessimo un deserto, andrebbe benissimo.

 L’area dev’essere lontana da risorse naturali del sottosuolo già sfruttate o che potranno
esserlo in futuro. Lontano dunque da giacimenti di qualsiasi genere.

 Il deposito andrà tutelato da condizioni meteorologhe estreme. Probabilmente si
riferisce ancora a zone sismiche, di smottamento o analoghe.

DOVE? - Criteri di esclusione di ISPRA

DEPOSITO NAZIONALE PER NUCLEARI
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• I rifiuti sono accumulati presso i rispettivi siti di produzione. Larga parte dei rifiuti è ancora da
condizionare.

• Non esiste un Deposito Nazionale per cui i rifiuti devono essere stoccati presso i siti stessi. Ciò 
rende impossibile la  denuclearizzazione dei siti.

• Il graduale deterioramento delle attuali strutture di  stoccaggio dei rifiuti, che non sono state 
progettate, come  depositi di medio e  lungo termine, rende necessaria la  realizzazione di nuovi
depositi temporanei.

• Nei prossimi anni è previsto il rientro in Italia di rifiuti condizionati derivanti dalle  
operazioni di riprocessamento del combustibile irraggiato.

• E’ prevista una significativa produzione di rifiuti generati dalle attività di decommissioning, 
prevalentemente di attività bassa.

• Prosegue la produzione di rifiuti di origine non energetica è stimabile  in ca. 200-300 
m³/anno che continuano ad  accumularsi presso i diversi operatori in depositi  autorizzati, ma 
quasi mai rispettano le condizioni minime richieste dalle norme internazionali.

LA SITUAZIONE (precaria) ATTUALE (ISPRA 20/09/2017) 

Tutti i rifiuti radioattivi, inclusi quelli derivanti dal “decommissioning”,
sono destinati allo smaltimento o allo  stoccaggio di lungo termine

nel Deposito nazionale (… che però non c’è!!!) .
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PATRICA (FROSINONE) - "Stiamo ancora 
esaminando la mappa della Sogin sui siti 
idonei per il deposito nazionale delle 
scorie nucleari. Vogliamo capire come 
si e' arrivati a individuare alcuni siti. 
Non so ancora quando la pubblicheremo. 
L'anno prossimo? E' possibile. Non fra 
molto tempo. E' più pericoloso mantenere 
i depositi delle scorie radioattive come 
sono ora, che fare il deposito nazionale". 
Davide Crippa (M5S), sottosegretario allo 
Sviluppo economico. 19 OTTOBRE 2018

deposito … a casa tua?

clic

Le parole «definitivo» e per scorie ad alta attività non 
esistono.

Non è colpa loro!
Il problema, oggi, non ha soluzione!

Ripassare più tardi.

Solo che, intanto, moltissime centrali nucleari mondiali 
sono obsolete (pericolose) e vanno smantellate!!!!

CHE SFIGA, VERO?
46



La Germania chiude le proprie centrali
Macron dice alla Merkel che ha sbagliato tutto
Nel mondo sono in costruzione 58 centrali. Rosatom (Russia) ha la fetta più grossa 
dei contratti. Molto attivi i francesi di Edf. Boom in Asia (specie in Cina) … e decine in 
previsione.
Rifiuti radioattivi, all’interno dell’Ue se ne contano oltre 3 milioni di metri cubi
Secondo le stime, su 129 reattori ancora in funzione sono oltre 50 quelli che 
dovranno essere dismessi entro il 2025.
Italia: scatta la demolizione dei primi reattori. Il programma di decommissioning di 
Sogin arriva alla demolizione dei reattori di Trino e Garigliano. 
Ma è completato solo al 27%. Incombe la scadenza del 2025.

Ultime notizie
Andamento contraddittorio

47
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Le scorie degli Stati Uniti (104 reattori)?

WIPP – Carlsbad (NM): deposito per media attività

vedi articolo

Si trova in una miniera di sale a 700 m di profondità, è costata 1 miliardo di dollari e può 
contenere un milione di bidoni. Ma negli USA ci sono più di 100 mila tonnellate di combustibile 
nucleare ancora sparso per il paese in depositi provvisori. 
Poi a Carlsbad salta fuori dell’acqua intrappolata tra due strati di sale. Come dire che non 
possiamo mai essere certi della sicurezza del deposito.

Yucca Mountain – Nevada - deposito per alta attività

La spesa per gli studi preliminari è stata di 8 miliardi $, il budget per la realizzazione è (per ora) 
di 60 miliardi $. Alla fine dei lavori, la montagna conterrà una serie di gallerie a spina di pesce, a 
300 m di profondità, completamente "foderate" di un acciaio particolare (lega 22) e rivestite di 
titanio che ha una funzione anti-sgocciolante per impedire infiltrazioni di acqua. Il deposito è 
previsto per 77'000 tonnellate di materiale, proveniente da 131 depositi di 39 stati. Doveva 
essere attivato nel 2017. Siamo nel 2018 e non è ancora successo niente. 48
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SOGIN: UNA STORIA ITALIANA !

1999: nasce da ENEL per sistemare le scorie e smantellare i centri di produzione. Costo 400 
mln/anno

2002: viene nominato presidente il gen. Carlo Jean, amico di Tremonti, un esperto in tattiche 
militari. Berlusconi lo nomina commissario per messa in sicurezza dei rifiuti nucleari. 
DECIDE E FA!

2005: Corte dei conti fa una relazione. Spese raddoppiate, personale cresciuto da 500 a 760 
persone. Longhi (Ulivo) mostra che 200 sono amici di VIP ma 4 interrogazioni hanno 
ZERO risposte.

2006: La PRIMA (!!!) decisione: raduniamo tutto a Saluggia nel deposito «Avogadro» e 
mandiamo in Francia a Le Hague. Le barre restano là fino al 2011 quando si comprano 
i contenitori per spedire. Il generale viene cacciato da Prodi.

2007: Corte dei conti nuova verifica.  Spesa: 850 milioni – avanzamento lavori 9%
La politica si muove dietro questo affare. In particolare Massimo Polledri (Lega) trama per 
commissariare SOGIN e metterci a capo di nuovo Carlo Jean. Ci sono molti affari messi in piedi 
per favorire aziende amiche o direttamente amici. 50



SOGIN: UNA STORIA ITALIANA !
I SOTTOMARINI RUSSI

MINISTERO SVILUPPO
(SCAJOLA)

MINISTERO ENERGIA
ATOMICA RUSSO

SOGIN

UNITA’ GESTIONE
PROGETTUALE
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360 MILIONI €
20 MLN X 4 SOMMERGIBILI

70 MLN X NAVE MULTIFUNZIONALE
TRASPORTO CONTENITORI DI COM-
BUSTIBILE IRRAGGIATO (SCORIE!)

170 MLN X SEDE STOCCAGGIO NELLA
PENISOLA DI KOLA (ANDREEVA)

TOTALE: 260 MILIONIMANCANO 100 MILIONI

SOGIN: UNA STORIA ITALIANA: I SOTTOMARINI RUSSI
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100 MILIONI €
????????????? sede di Mosca

UNITA’ DI GESTIONE

opuscoli/DVD

controlli mai
eseguiti

PAGAMENTO «EXTRA»
SOGIN
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CLIC

SOGIN

AMICI RUSSI

FINCANTIERI

ANSALDO
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RIASSUMIAMO

Corriere.it
22/5/2018
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La SOGIN valuta che le operazioni potranno concludersi non prima del
2035. Resta intatto il problema del famoso e famigerato deposito
nazionale delle scorie, di cui non si sa proprio nulla, nemmeno il luogo
dove dovrebbe sorgere (anche se circolano voci incontrollate su possibili
siti). Nel frattempo i rifiuti nucleari continuano ad aumentare ad un ritmo
di circa 500 m³ l’anno.
Chi controlla? L’ISIN comincia a lavorare solo nell’agosto 2018, 19 anni
dopo l’istituzione della SOGIN!

Abbiamo visto problemi tipicamente italiani
ma «non saper dove stoccare le scorie» non
è solo un nostro problema, è di tutti. 
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Deposito definitivo
in costruzione in
Finlandia … ma …
Quando verifiche geologiche?

non si sa!

Quando costruzione deposito 
scorie?

non si sa!

Quando entrerà in funzione?
non si sa!

CLIC
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FUNZIONERA’ ?

NON SI SA !



Abbiamo costruito un giocattolo imponente e
pericoloso, l’abbiamo acceso e non sappiamo
assolutamente come fare a spegnerlo!
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… e meno 
male che sei 
tu ad esserti 

evoluto …

grazie 
dell’attenzione

FINE



Altre fonti e altro materiale

Decommissioning: il punto di vista di SOGIN 2018Rifiuti nucleari: documento di ISPRA 2017

ENERGIA DALNUCLEARE

Rifiuti radioattivi

SaverioAltieri

ISTITUTO NAZIONALE DI FISICA NUCLEARE (INFN)  SEZIONE DI PAVIA

Rifiuti radioattivi: Università Pavia

Annuario dati ambientali: ISPRA 2017 (pdf)
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Mario Brusamolin
sito: noncicredo.org
FB: www.facebook.com/emmebrus/

trasmetto ogni due martedì alle 20,50
a Radio Cooperativa (programma «Noncicredo)

92,7 MHz
o (meglio) in streaming dal mio sito.


