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Introduzione

Questo volume vuole essere un resoconto specifianme si € potuti
arrivare in Italia a dimostrare la possibilita drese reazioni nucleari

mediante gli ultrasuoni.

Il inguaggio usato € semplice ma non elementarecbpo e di permettere
la lettura sia a fisici nucleari che ad umanistgmenendo comunque un
rigore scientifico assoluto senza mai cadere neal&@amplificazione

eccessiva.

Le parti che narrano i concetti e la teoria vengpresentate nei termini
geometrici fondamentali senza citare nulla di pgl doto teorema di

Pitagora.

Pertanto € un libro breve il cui fine e didattica mon divulgativo in senso
stretto, quindi non vi sono formule né tantomenan@lismi matematici e
neppure grafici con I'eccezione di uno solo chent@ i risultati di misure
fondamentali non rappresentabili altrimenti e dauabella con i risultati

di analisi chimico-fisiche che rendono evidenteromeno sperimentato.

Lo scopo e di far parlare le immagini che mostransultati, le foto degli
strumenti degli uomini ma soprattutto le foto detkdiazioni e della

energia nucleare prodotta negli esperimenti.

Tutto questo con l'intento dichiarato di porreettbri dotati di cultura

scientifica e quelli di cultura umanistica sullasga base di partenza.
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Premessa : I'energia nucleare e la pressione 1943 — 1945

L'energia nucleare fu liberata per la prima volta ltalia a Roma
nell’Ottobre del 1934 da E. Fermi insieme ai sudleghi e collaboratori
usando I'elemento radioattivo Uranio e per mezzongeitroni che sono
gli elementi neutri del nucleo atomico. Sfortamaente il processo con
cui venne liberata I'energia nucleare non fu subitonosciuto. Infatti
esso era la scissione del nucleo dellUranio perzmedi neutroni ma
allepoca era fortissima la convinzione che il macldell’atomo, di
gualunque atomo, non potesse essere spezzatontantm Scisso in modo
tale da liberare I'energia racchiusa nel nuclesessigl’energia appunto che
gli permetteva di esistere.  Questa fortissimavocaone era dovuta
all'opinione del fisico che nel 1919 aveva scopdesistenza del nucleo
dellatomo, il barone inglese E. Rutherford il cqradveva sempre
sentenziato che il nucleo dell’atomo : “sarebbe menstato uno spreco e
non una sorgente di energia per 'umanita”. Tidtda scoperta di Fermi
non era cosi chiara e netta da sgomberare i dulfaitii molti altri
scienziati tedeschi come |. Noddak e francesi cbn@urie avanzarono
I'ipotesi della scissione dell’'Uranio in due pacirca uguali, altri come

'austriaca L. Meitner rimasero arroccati nel puezio di Rutherford.



La situazione rimase incerta e confusa per due efi@rmi anche a causa
delle circostanze fortuite e casuali in cui averalizzato I'esperimento e
la scoperta (cfr.1) chiese lumi sia a Rutherfor@ & N. Bohr senza
ricevere utili indicazioni. Anzi Bohr, che eraast il collaboratore di
Rutherford e l'ideatore del modello di atomo chéuaprende il nome,
aumento l'incertezza e la confusione con i suodgiucontorti e confusi.
Pertanto fu solo quattro anni dopo nel Novembre 1@B8 che la
liberazione dell’energia nucleare mediante la swmes dell’'Uranio fu
riscoperta in Germania a Berlino da O. Hahn e FasStan, liberatisi dai
pregiudizi di L. Meitner che finalmente era emigrat Svezia. Da questo
momento il fenomeno venne battezzato dallo stessbr Bfissione
nucleare” su parere del biologo americano Ford febe 'analogia tra una
cellula che si separa per dare vita a due celluldlla fine Bohr fece
ammenda dei suoi precedenti giudizi confusi dicendoome abbiamo
fatto a non accorgercene prima ? “ . Da allorariG@rca dello
sfruttamento dell’energia nucleare procedette speudlinte, infatti gia nel
Maggio 1939 venivano depositati in Francia a Parigiimi due brevetti
per la costruzione di un reattore nucleare, e €grere F. Jolot inizio la
costruzione di quello che sarebbe potuto divenirgprimo reattore
nucleare. Vi furono pero due circostanze disgtazche frenarono tale
ricerca. La prima fu storica, infatti lo scoppiella seconda guerra
mondiale e l'umiliante sconfitta della Francia cpertdo alla conquista
tedesca di Parigi, impedirono a Jolot di finire dastruzione del suo
reattore, le cui parti andarono perdute tra Paigiordeaux dove erano

state spedite per sottrarle all'esercito tedesa@vanzata. La seconda piu



grave era di natura scientifica e dipendeva da casae |'Uranio
radioattivo per produrre l'energia nucleare su &astala in grandi
guantita. Lo strumento da tutti riconosciutoid@alera la reazione a
catena inventata nel 1937 in Inghilterra dall’'ungise L. Szilard dopo una
vivace discussione con Rutherford proprio sul peoid della liberazione
dell’energia nucleare. Tuttavia la reazione ematpoteva aver luogo
nell’Uranio solo a condizione che ve ne fosse umantjta minima questa
guantita fu chiamata massa critica dell’Uranio eel@ essere calcolata.
E qui sorse il problema, tutti da Fermi al suo gewramico e collega
nonché rivale il tedesco W. Heisenberg sbagliaribraalcolo di questa
massa critica. Gli stessi brevetti francesi @39 riportano la formula
sbagliata ed il risultato errato. Il resto lodda seconda guerra mondiale.
Fermi emigro negli Stati Uniti e divenne nel 194 irettore scientifico
del Progetto Uranio, risolse I'errore per tentattein metodo empirico e
nel Dicembre del 1942 costrui a Chicago, nellamkdel Laboratorio
Metallurgico dell’'Universita, il primo reattore nigare che poi dal suo
nome fu chiamato Pila di Fermi, in ricordo dallalaPdi Volta per
I'elettricita. La cosa buffa da un punto di vigtimrico € che la Pila di
Fermi fu costruita in un sottoscala di uno stadicaasa di uno sciopero
degli edili che aveva impedito la costruzione deiovo laboratorio.
Heisenberg invece non volle emigrare negli Statitiiysebbene Fermi
glielo avesse chiesto implicitamente, rimase inn@aria e divenne |l
direttore dell’Uranverein, il progetto uranio tedes ma non riusci a
risolvere in modo efficace il problema della masgtica. Infatti il suo

reattore fu completato nell’Aprile del 1941 , manndiede buoni risultati



fino a tutto il 1942 quando Fermi aveva ormai =adto il suo. A questo
punto in Germania venne tentata una via all’enengicleare parallela al
progetto diretto da Heisenberg. L’'idea concepguadi aggirare il
problema della massa critica usando la pressionmaodo tale da generare
a partire da un’onda di pressione un’onda d’'urtingrno di una quantita
qualsiasi di Uranio prescindendo cosi dalla suasenastica. | principali
uomini che tentarono questa via furono K. Diebn&t, Gerlach e W.
Trinks , i quali a partire dal 1943 si applicaroalbe reazioni nucleari
prodotte o catalizzate con la pressione. Susbitaccorsero che la
pressione applicata all’Uranio da sola non bastavanescare la reazione
a catena, e quindi passarono dalle onde di pressilbe onde d’'urto. Le
onde di pressione anno un andamento armonico¢aisinusoidale, come
le onde del mare, invece l'onda d'urto € impulsiwaviolenta come
un’onda del mare che si infrange di colpo conticsgbgli, € la differenza
che passa tra un suono armonioso ed una scopprovmgo. Tuttavia €
evidente che un’onda di pressione in condizioni cofyme puo essere
trasformata in un’onda d’urto, come avviene appujuando il mare si
infrange sugli scogli. Lo strumento che loro iegarono fu la dinamite,
ma a forma di sfera cava contenente Uranio radvoathella cavita.
L'esplosivo cavo era il modo migliore per indirizeal’energia e la
pressione dell'esplosione ed era stato scopertcg@®r negli Stati Uniti
nel diciannovesimo secolo durante scavi mineraBuccessivamente era
stato studiato questo fenomeno delle cariche asplamave ed era stato
chiamato genericamente il fenomeno della “caricavata .

Successivamente venne applicato a scopi bellicilgperalizzazione di



cariche da demolizione contro fortificazioni o m@tili perforanti contro |
carri armati, ed in questa tecnologia la Germanigva raggiunto
eccellenti risultati.  Poiché, a causa della sdaoguerra mondiale in
corso, lo scopo ultimo di tutti questi studi era sfruttare l'energia
nucleare per realizzare un ordigno bellico, in fam@overe una bomba
nucleare, Diebner e gli altri si applicarono allmdso di cariche cave
nucleari all’'Uranio. Tuttavia Diebner penso ddare oltre I'uso del solo
Uranio con le sue reazioni a catena di fissiondeaue, e decise di usare
anche le reazioni termonucleari di fusione, quéstavviamente un’idea
di un’audacia inaudita (cfr. 2). Infatti era aatagli studi teorici di Bohr
e J. Wheeler in Inghilterra e di H. Bethe e K. \Weiszacker in Germania
che vi era un altro modo per liberare I'energialeaie oltre la fissione.
Esso era la fusione termonucleare dei nuclei leggeali il Carbonio,
I’Azoto, il Litio, I'Elio e I'ldrogeno, in particoare I'ldrogeno pesante detto
Deuterio il quale forma in natura la cosiddettalEcg@esante. Vi € una
perfetta contrapposizione tra i nuclei degli elethgoando si tratta di far
liberare loro I'energia nucleare. Quelli pesartime I'Uranio devono
scindersi, questo avviene a temperatura ambierataeyalla radioattivita,
mentre quelli leggieri devono unirsi, fondersi apfmy ma a diecine di
milioni di gradi ad altissime temperature come addlelle.  Diebner
iImmagino di ottenere queste altissime temperatuneni duplice modo da
una parte con l'energia nucleare della fissionel'Wanio, causata
dallonda d'urto dell’esplosione della carica cava, dall’altra con
I'innalzamento della temperatura dovuta all'ondarth stessa. Quindi

penso di realizzare una bomba ibrida a due stdiiseone e fusione, la



carica cava conteneva I'Uranio radioattivo che a solta era cavo e
conteneva acqua pesante con il Deuterio. A questato I'unico

problema era come far esplodere la carica cavabolorda generare I'onda
d'urto. che producesse la compressione dellUrapér innescare la
reazione a catena delle fissioni dei suoi nucl¥ieniva cosi alzata la
temperatura che portava il Deuterio a fondereaimtodo aumentando ed
amplificando la liberazione dell’energia nucleardl problema fu risolto

da Trinks che sviluppo il metodo della esplosiomaustanea di tutte le
parti della sfera cava di dinamite mediante un seoezlettrico che prese |l
suo nome. Con tale esplosione simultanea sizezala un’onda d’'urto
sferica ma soprattutto simmetrica ossia con ugpatenza lungo tutti i

raggi di una sfera (cfr. 2). Con un metodo cortapieente diverso, ma in
uso ancora oggi negli ordigni nucleari, negli Stiiti il chimico polacco

T. Kistiakowsky aveva realizzato il concetto deliita d'urto sferica e
simmetrica pensato da S. Neddermayer. || metodajeello delle lenti

esplosive ossia, non una carica cava di dinamiteimaasfera di piastrelle
di dinamite messe insieme come un pallone di calci@uesto metodo di
Kistiakowsky e Neddermayer non serviva per risavelr problema

affrontato da Diebner di aggirare la massa critiedUranio, ma solo per
produrre la reazione a catena in una massa citicaodo piu sicuro ed
efficiente, in particolare quando al posto dell’'bi@asi usava nell’'ordigno
I'elemento artificiale radioattivo Plutonio. Owamente Diebner non
sapeva fino in fondo perché I'onda d’'urto realizzd® reazioni nucleari,
ma tant’e in guerra basta che le cose funzioninoamre perché viene

sempre a tempo dopo. Il sistema della pressiangpérimentato con



successo con il primo ordigno nucleare tedesco &dplodere nell'isola di
Ruegen nel mar Baltico nell’Ottobre del 1944 .uc&ssivamente gli altri
due ordigni costruiti furono fatti esplodere in hgia per ordine del
generale Kammler nel Marzo 1945 prima che la reggimsse conquistata
dall’esercito russo, un mese dopo la Germania ®ndeva finiva la
seconda guerra mondiale in Europa e i risultatlidggdi sulle reazioni
nucleari indotte con la pressione andarono in grame perduti (cfr. 2).
Solo piu di quindici anni dopo la fine della gueDabner pubblico alcuni
dei risultati, ma i meno rilevanti (cfr. 3) e poftoo alla morte il segreto di
cio che avevano realizzato cosi come tutti gli alie avevano partecipato.
Forse fu questo il segreto meglio mantenuto durantipo la seconda
guerra mondiale. In seguito altri come S. KaligkiPolonia (cfr. 4)
oppure F. Winerber in Germania (cfr. 5) provarodceeaplorare I'uso della
pressione nelle reazioni nucleari, ma in effettisultati di Diebner non
vennero utilizzati per cui tutto doveva essereof®rto, un po’ come era
successo alla fissione che, scoperta da Fermitidogssere riscoperta da
Hahn.
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Gli ultrasuoni, la cavitazione e la fusione termonaleare

La scoperta della sono-luminescenza nel 1989 ssepm®olto ed a lungo
(cfr. 6), infatti era sorprendente che il suonolieuffrasuoni potessero
indurre dei liquidi ad emettere luce o piu Iin geher onde
elettromagnetiche ossia radiazione elettromagneticaui la luce € un
caso particolare, come fu scoperto nel diciannovesiecolo. Vennero
avanzate ipotesi e stime su quale fosse il meartanche permetteva alle
onde di pressione del suono e degli ultrasuonndiuire I'emissione della
luce da parte dei liquidi, ma presto ci si accarke il vero fenomeno
scatenante non era la pressione da sola ma latdzane”. La
cavitazione € un fenomeno che fu scoperto casusmeell’acqua al
principio del ventesimo secolo, quando le primehsi metalliche delle
navi risultavano piene di piccole cavita dopo umnrtaeperiodo di
funzionamento. Presto si comprese la causa dllequavita che
danneggiavano il metallo, erano le bolle di gazidito nell’acqua che
guando l'elica si muoveva, invece di scoppiare leerlre il gas,
esplodevano al contrario ossia “implodevano” eff@tido un collasso su
sé stesse contro la superficie metallica. Qumsfdosione o collasso

delle bolle su sé stesse incideva sul metallo calosdelle cavita, da cui il



nome cavitazione. Successivamente si capi chstauymocesso di
collasso era iniziato dalle onde di pressione eocedeva da sé, ma
inoltre riusciva a concentrare in tempi brevissima grande quantita di
energia in un volume piccolissimo addirittura mawopico. Inoltre il
suono ed in particolare gli ultrasuoni con la Ign@ssione riuscivano a
causare il collasso delle bolle dei gas normalmeigeiolti nellacqua a
pressione atmosferica ed a temperatura ambientaestQ avveniva in
particolare quando le oscillazioni avevano una desga alta, da un
minimo di 5000 — 8000 oscillazioni in un secondwofiad un massimo di
20000 — 25000 oscillazioni in un secondo. La cmwarendente e che la
cavitazione era il collasso delle bolle su sé stelssante il quale I'onda di
pressione degli ultrasuoni veniva trasformata spoedmente dalle bolle
in onda d’'urto. Questo avviene pero solo quarmiodh di pressione e di
molto piu grande del diametro della bolla che sfaiaxciando. Un po’
come le onde del mare che, se sono basse, possocadere una persona
iImmersa nel mare fino al torace, ma, se sono @it&sono anche spezzare
il collo pure ad una persona immersa solo fino iabgchio, e questo
perché l'altezza dell’'onda e di molto maggiore 'dékkzza della persona.
A questo punto venne calcolata quale poteva edaetemperatura che
'onda d'urto della cavitazione di una bolla dovevaggiungere per
permettere la emissione della luce, ed i risultéile stime furono
sorprendenti. Partendo dalle misure della lucessa vennero stimate
temperature del’onda d'urto di migliaia di gragipi di centinaia di
migliaia ed infine anche di milioni di gradi. Qamente queste

temperature avevano effetto solo a livello micrgsco sugli atomi dei gas



e dell’acqua spingendoli a liberare la luce insiaaihe cariche elettriche di
cui gli atomi sono composti (cfr. 7) . La sonorinescenza venne quindi
presa come esempio della possibilita di concenta#tee energie ed alte
temperature in tempi piccolissimi ed in volumi @agio ridottissimi,
microscopici. Ovviamente il passo fu poi molte, in pratica molti in
molti laboratori pensarono di aver trovato nellelldosoggette a
cavitazione delle “microscopiche cariche cave rarcle, purché il gas
dentro le bolle contenesse delle sostanze i culenymtessero dare
reazioni nucleari quando fossero sottoposte albond'urto della
cavitazione ed alla sua alta temperatura. Sfatamente gli esperimenti
di Diebner e Gerlach non erano mai stati suffi@erente conosciuti, per
cui questa idea delle “microscopiche cariche cawdeari’ fu di fatto una
riscoperta delle idee di Diebner e Gerlach. wdtavenne adottato lo
stesso tipo di criterio delle bombe tedesche, asispenso di eseguire la
cavitazione di acqua pesante contenente ldrogesanpe il Deuterio
appunto, e vedere se si producevano reazioni teroeari a causa delle
alte temperature stimate per la cavitazione. drole povere si penso di
raggiungere la fusione termonucleare “inerziald’[@euterio ma partendo
dalla temperatura ambiente e dalla pressione agmoaf Questo faceva
si che il Deuterio fosse inerte prima della cawitag, da cui il nome
inerziale, ma poi reagisse con i suoi nuclei a aaled collasso delle bolle
contenenti il vapore d’acqua pesante. In prak&cdoolle contenenti
vapore d’acqua pesante venivano pensate come @igics reattori
inerziali di fusione termonucleare del Deuterio. L'idea sembro

affascinante ma soprattutto relativamente facilenuttere alla prova,



guesto pero in una visione ingenua dei fenomencifiper cui molti
laboratori tentarono la via della cavitazione cdnuifrasuoni in modo
empirico ed un po’ euristico, in parole povere tetativi fatti a casaccio
e con alterne fortune.  Contemporaneamente, asehea nulla sapere
della esperienza maturata in Germania durantectansia guerra mondiale,
venne seguita l'idea di mescolare all’acqua pesanthe delle sostanze
radioattive (quali il solfato oppure il nitrato dranile) per facilitare le
reazioni indotte dalla cavitazione ossia dalla eada d’urto. Questo
inconsapevolmente era la via inversa seguita débri@iee Gerlach che
partiti dall’'Uranio radioattivo avevano poi pensatoaggiungere lI'acqua
pesante. E’ sorprendente come nella storia elesipro umano nessuna
persona abbia in esclusiva il brevetto del cervellée idee tornano e
ritornano in modo diretto o inverso come in un nmeento di andirivieni
nel tempo e nelle menti. Comunque dopo i printusiasmi facili e gli
inevitabili cocenti fallimenti inizio un breve pedo di riflessione, il cui
risultato fondamentale fu la genesi, non si sa lehi per primo, del
termine con cui indicare le reazioni nucleari indob catalizzate per
mezzo della pressione : “le reazioni piezonucleg@tél vocabolo in greco
antico che indicava la pressione). Un altro tedol forse il piu
sorprendente, di questa sorta di fase interlocitaiopo I'oblio della
esperienza tedesca, fu che le due principali Btitu pubbliche che si
occuparono di finanziare gli esperimenti furondihistero della Difesa
ed il Ministero dell’Energia degli Stati Uniti d’Aerica i quali, a partire

dal 1991 e per i successivi quindici anni, sona sfaincipali motori degli



esperimenti che hanno portato a quelli che possiacomoscere come |

due modelli americani verso le reazioni piezonutlea
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Il primo modello americano 1992 - 1998

Il primo serio tentativo condotto con successo iné&gati Uniti di
realizzare reazioni nucleari mediante la cavitagibtndovuto a G. Russ, il
quale si appoggio anche alla esperienza di un gracigénziato giapponese
Y. Arata, che é& stato uno dei piu profondi studiaslla fusione
termonucleare inerziale all’interno di sistemi discostituiti da metalli ed
elementi leggieri tra cui lo stesso Deuterio. tAra riconosciuto come
uno dei caposcuola e degli iniziatori di quella vaidranca della fisica
nucleare che e stata infine denominata delle “ogmznucleari a bassa
energia” e che, nelle intenzioni dei suoi massispamenti e studiosi,
dovrebbe comprendere anche le reazioni piezonucle&fortunatamente
la scelta di questo nome per tale nuova branda figica nucleare non e
stato molto felice e risulta portatore di fraintendnti e confusioni,
tuttavia € almeno servito a mettere un po’ di cedimelle discussioni
scientifiche, pertanto € bene per chiarezza remrsl alle reazioni
piezonucleari o, ancor piu semplicemente, alle o0&z nucleari
ultrasoniche.  Ad ogni buon conto i risultatiRliss sono stati i primi a
fornire un ragionevole indizio che la cavitaziomedotta dagli ultrasuoni

poteva dare luogo a reazioni nucleari, anche peolee di tali reazioni non



sono in genere sufficientemente chiare. Il modél macchina, o se si
preferisce di reattore, realizzato da Russ congstm una piastra
metallica, di un metallo opportuno il cui reticokristallino potesse
assorbire Idrogeno o meglio il Deuterio, e di umteaitore di acqua
pesante in cui venivano immessi gli ultrasuoni.li UBrasuoni venivano

prodotti con un generatore elettrico che inviava worrente elettrica
variabile in modo oscillante ad una colonna di fppepiezoelettriche, che
trasformavano l'oscillazione elettrica della coteenin oscillazione

meccanica delle singole piastre tutte in modo simezato, e da esse
I'oscillazione meccanica veniva trasferita all’aagcon vari accorgimenti
meccanici. |l fine ultimo era di fare in modo dbelle contenenti vapori
di acqua pesante fossero compresse da oscillamitr@isoniche entro
I'intervallo che dava luogo alla cavitazione. lhelle finivano per subire
Il collasso della cavitazione proprio in fondo ahtenitore dove andavano
ad incidere contro la piastra metallica che cootviéd ulteriormente a
concentrare il Deuterio, grazie alla sua capacitassorbirlo nel suo
reticolo cristallino. Era un po’ come raccogiagranelli di polvere su di
un tavolo premendovi contro un nastro adesivo irdonda ottenere la
massima concentrazione dei granelli nel minor gpapossibile.

Sorprendentemente il sistema sembrava funzional® @astra su cui

avveniva il collasso delle bolle di acqua pesamgeodun certo periodo di
tempo fondeva (in senso termico convenzionale emmbeare) in alcuni

suoi punti e veniva misurata la presenza di gas Elie all'inizio del

processo era assente. Russ propose questerdostamze come indice

del fatto che avvenivano reazioni termonucleari &suterio il cui



prodotto finale era Elio ed energia da cui la fosiadel metallo della
piastra (cfr. 8) . Il problema fu pero dupliga scientifico che tecnico.
Il problema scientifico fu che non vi erano suficti evidenze e misure di
neutroni e raggi gamma i quali sono due dei tredpttd della fusione

termonucleare del Deuterio. Infatti il neutrong @mponente neutro dei
nuclei mentre il protone e quello carico (positiente) mentre i raggi
gamma sono le onde elettromagnetiche di altissineagéa prodotte dai
nuclei. 1l Deuterio € composto da un neutroneuedrotone quando si
fonde nuclearmente con un altro Deuterio puo geeeEio e lasciare
libero un neutrone che e accompagnato da uno ocaggi gamma. La
situazione da un punto di vista scientifico eramjoaneno anomala, ma
poteva trovare una spiegazione. |l peggio enarablema tecnico, in
pratica la macchina di Russ era come un motoreppst che faceva un
solo scoppio, il primo, e poi si fermava. Inffakh fusione della lastra di
metallo bloccava il processo allo stadio inizialda qui forse le

insufficienti evidenze di Elio neutroni e gamma,nen era possibile
produrre un processo continuativo, o almeno Russ \nariusci. In

pratica con questo modello di macchina non sembpasgaibile innescare
un processo continuo e questo ne decreto il parziasuccesso ed
abbandono. Sebbene gli esperimenti siano corttialz&@remente almeno
fino al 1998 da parte di Russ ed indipendentemeatparte di Arata, che
ha continuato poi sulla sua strada personale @faine, il campo ormai era

pronto per nuovi tentativi ed un nuovo modellosacondo.
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Il secondo modello americano 1999 - 2002

Il secondo tentativo € stata una impresa notevoldzinanziata dalla
Agenzia per i Progetti Avanzati del Ministero deld#fesa Statunitense e
stata condotta in due dei principali laboratoritadtadi ricerca nucleare
degli Stati Uniti, i Laboratori Nazionali di Oak &je ed i Laboratori
Nazionali di Los Alamos. Ad Oak Ridge venne aaitdr dal 1943 la
prima serie di pile nucleari di Fermi per la produnz dell’elemento
artificiale Plutonio a partire dall’'Uranio per ukasia come combustibile
nucleare sia come esplosivo per le bombe. Eitilgmtico e blasonato
complesso industriale nucleare del mondo, rinonaatche e soprattutto
per la produzione di ogni tipo di nuclei e sostaremdficiali con

qgualsivoglia grado di purezza. Los Alamos invicd laboratorio in cui

vennero progettate e nel 1945 costruite e sperateehd prime tre bombe
nucleari statunitensi, Successivamente ha perdotto del suo carattere
di laboratorio militare, compito poi passato aidediori di Livermoore

dove vennero costruite nel 1952 le prime bombe deuuleari

statuinitensi. Ad Oak Ridge a partire dal 1999 gtatunitense oriundo
russo R. Taleyarkhan inizid gli esperimenti che dimsero al secondo

modello di reattore nucleare ad ultrasuoni. Talklgan tentdo con gli



ultrasuoni e la cavitazione di comprimere primacomposto di Carbonio
e Ossigeno (I'Acetone) contenete piu atomi di Deatdell’acqua pesante
e poi una miscela liquida di acqua pesante e sosteadioattive. La
macchina fu progettata in modo differente dal primodello, quello di
Russ. Per ottenere la cavitazione Taleyarkhae fabrare con gli
ultrasuoni l'intero contenitore del liquido. Puppo questo sistema si €
dimostrato altamente instabile e soggetto a rompamdto facilmente.
Comunque gli esperimenti procedettero tra molidficdita e molti
incidenti o come disse il suo autore molte “rotturedella macchina
ovviamente. L’idea era molto simile a quellaRliss ma ora si voleva
produrre il collasso delle bolle non contro unasp& metallica sul fondo
del contenitore, ma direttamente al centro del exitire e non piu in
modo limitato ma in modo continuativo, in pochegdarun vero e proprio
reattore a funzionamento continuo. Il problema &ppunto nella scelta
del metodo di oscillazione dell’intero contenital® reattore, le cui pareti
non erano in grado di reggere per lunghi tempi 080D oscillazioni al
secondo necessarie per generare il fenomeno dmlitazione. Allora
vennero pensate due scorciatoie per permettesatbre di funzionare in
modo efficiente anche in tempi limitati. La prirfiaingegnosa, infatti
Taleyarkhan sostitui alla acqua pesante, che cmntdue atomi di
Deuterio, I'acetone deuterato che contiene sei iatbnbeuterio ma che
produce la cavitazione con circa la stessa frequelnoscillazione deqgli
ultrasuoni usati per l'acqua. In questo modoiweeraumentata di tre
volte la quantita di Deuterio nelle bolle e quirdrse, il numero di fusioni

nucleari tra i nuclei di Deuterio compressi nel l@sdo delle bolle



sottoposte a cavitazione. La seconda fu disastemeno dal punto di
vista scientifico, e successivamente produsse waadg quantita di
polemiche e controversie che poco giovarono allasa&adella scienza.
Essa consisteva in un metodo per aumentare il cotdeali Deuterio nelle
bolle al limite di ottenere bolle fatte solo di Dewo e non di vapori di

acetone deuterato. I metodo era di inviare impuwi neutroni

dall’esterno dentro il contenitore del reattorejeiutroni davano la loro
energia di movimento in modo privilegiato al Deudeche e I'elemento
piu leggiero tra gli atomi della molecola dell'ageé. 1l Deuterio, quindi,
riceveva energia dai neutroni inviati dall’ester evaporava formando
bolle di solo gas Deuterio, che poi la cavitaziadmw/eva comprimere
violentemente fino a produrre I'agognata fusiomentenucleare dei nuclei
del Deuterio stesso da cui I'energia nucleare $erediata liberata. |l
sistema era ingegnoso in verita, ma molto compldsseealizzare, poiché
gli impulsi di neutroni dovevano essere sincrortizean la cavitazione e
gli ultrasuoni.  Tuttavia grazie alla alta abilitacnica dei laboratori
militari statunitensi questo problema venne ragoh@ente risolto. A

questo punto gli esperimenti e le misure, quandanécchina non si
rompeva, mostrarono che il reattore produceva @mangcleare sotto
forma di neutroni ma non vi erano misure suffioegnénte chiare di
produzione di raggi gamma. La situazione erartacénfatti secondo le
conoscenze pil 0 meno acquisite e piu 0 meno ateetilmeno da un
punto di vista scientifico, la fusione nucleare d&tuterio dovrebbe

produrre energia nucleare sotto forma di neutronimovimento, ove



I'energia sta nel loro movimento, e raggi gamma sbeo energia sotto

forma di onde elettromagnetiche.

| dubbi principali erano relativi ad una questiatiemetodo, I'obiezione

naturale € infatti : come si puo pensare che uteras fisico in cui

Immetto neutroni possa poi autonomamente prodwroimeutroni, cosa
garantisce che non siano i neutroni immessi ad geaerato i neutroni
prodotti indipendentemente da altre cause quali sthao ultrasuoni e
cavitazione, se non addirittura che i neutroni imegnesiano poi trattenuti
dal materiale nel contenitori e rilasciati succemssiente magari proprio
per effetto degli ultrasuoni. La situazioni iz farsi imbarazzante e gli
esperimenti da Oak Ridge vennero spostati a Losnds&ama i dubbi,

come le rotture della macchina rimasero. La disimine scientifica tra
squadre di studiosi differenti da quella di Taldyeamn inizio a degenerare
In polemica purtroppo anche pubblica, nel sensolelmiezioni vennero
rese pubbliche mediante articoli scientifici. hico punto di accordo fu
che vi erano evidenze di produzione di neutrorfiedéinti da quelli degli

Impulsi esterni ma che questi neutroni non semimavarovenire dalla

fusione termonucleare, mentre non era chiaro $esgero raggi gamma,
forse non ve ne erano affatto. Comunque Taleyarktontinud i suoi

esperimenti sino al 2002 ed oltre (cfr. 9) anchessecessivamente si
trasferi da Oak Ridge alla Universita Purdue, lempiche continuarono
inutilmente a sequire lui i suoi colleghi e collabiri ed alla fine sono
risultate sterili, poiché non hanno prodotto uricsdribattito o meglio una

seria discussione scientifica, ma solo una sergetizioni di principio tra



chi misura negli esperimenti e chi calcola in taori Il problema e piu
grave di quello che sembra a prima vista e va Hedi & del solito
contrasto tra teoria e pratica. Infatti se tp#rtono da un’idea comune e
comunemente accettata, in questo caso la fusiomeomeicleare del
Deuterio, poi gli sperimentatori cercano di inquadrmagari di adattare le
misure alle predizioni teoriche del fenomeno penfoeomarsi all'idea
comune. Viceversa gli analisti dei risultati ckieconfrontano con la
teoria non ritengono di poter considerare fenonwdfferenti da quelli
previsti e predetti dall'idea comune. La situmd@orta ad uno stallo tale
che, o ci si prende una pausa di riflessione itugteme, o si precipita tutti
insieme in una polemica sterile. E questo ulticaso € quello che e
accaduto. Tuttavia il secondo modello statungerdi reattore
piezonucleare ha ragionevolmente fatto scuola, ietindo l'uso della
piastra metallica del primo modello e introducelidiea della cavitazione
al centro e non nel fondo del contenitore che aiupunto si pud a buon
diritto chiamare camera di reazione. Viceversaibne del sistema
oscillante con la camera di reazione che vibraveh'assa non si e
mostrato un metodo pratico e forse anche sbagfiaton punto di vista
tecnico e scientifico. Nei successivi esperimenndotti alla Universita
Purdue Taleyarkhan finalmente decise di rinunziagdi impulsi di
neutroni dall’esterno ed in piu decise di cambidicpido tornando
allacqua pesante. Purtroppo non riusci a rimangzalle radiazioni per
catalizzare la produzione delle bolle, e mescdlaajua un composto di
Uranio radioattivo, nitrato di uranile, (cfr. 9)adenando successivamente

le solite polemiche sterili ma questa volta piulemte, col noto risultato



che dalle polemiche tra scienziati ci rimette dalgscienza. Infatti come
Si puo pensare che viene prodotta energia nuclaaregli ultrasuoni se
comungue si usa Uranio. Magari, ricordando gjiegimenti dimenticati
di Diebner e Gerlach, erano state prodotte caricge nucleari
microscopiche ibride Uranio-acqua pesante comeiabe tedesche della
seconda guerra mondiale. Continuo per altrareamere I'incognita dei
raggi gamma che non era chiaro se venissero o0 npeadotti ed
eventualmente in che entita, questo rimase una sbrinistero irrisolto
che continuo ad aleggiare su tutti gli esperimentn effetti tutti questi
esperimenti lasciarono tutti con una sola domasdala pressione sotto
forma di onda di pressione, onda d’'urto o colladaaavitazione possa o
non possa produrre o catalizzare reazioni nuclease si di che tipo: note

0 nuove ?
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La via italiana alle reazioni piezonucleari 2003 2004

Gli studi sulle reazioni piezonucleari procedetténoltalia secondo la
tradizione della cultura classica italiana ossia p@& rigorosamente
deduttiva, al contrario della via anglosassoneséiaa, od a quella che era
stata la via tedesca empirica. In piu si aggiulasevisione di una

concezione rigorosamente geometrica dei fenomenirada ma questa
visione non era deduttiva, come quella di A. Eimsfger esempio, bensi
induttiva ossia dettata piu dai fenomeni stessittpsto che imposta alla
rappresentazione dei fenomeni naturali. In papmeere un modo di

considerare i fenomeni molto pratico che univaigdre della deduzione
I'elasticita dell'induzione, tutto questo prima plassare all’esperimento.
Ossia pensare prima di agire, ma pensare senzai tmpgiudizi o

preconcetti, convinti che, purtroppo, la logicalaeatatura non e logica

umana, altrimenti la scienza sarebbe veramenteorfaaitle, forse troppo.

Gli studi teorici che precedettero gli esperimefutrono lungamente
dibattuti da vari studiosi di alcune universita istituzioni scientifiche
italiane in particolare le Universita di Roma Lapiaza, Roma Tre,

L’Aquila, Perugia, Messina e Torino insieme alla ssiena istituzione



scientifica d’ltalia il Consiglio Nazionale delleiderche (CNR) . Vi
furono poi contributi di colleghi di altre istitumi quali 'Universita di
Danzica in Polonia, i laboratori europei di ricezchucleari (CERN) di
Ginevra in Svizzera, le universita del Maryland, larvard ed |l
Politecnico di Boston (MIT) negli Stati Uniti. ’idea di partenza era che
lo spazio attorno ai nuclei atomici non fosse piattme un foglio di carta
posato su di un tavolo, ma che fosse possibile Ipeforze nucleari
deformare lo spazio microscopicamente, almeno eri limiti. Questo
spazio deformato microscopicamente avrebbe resomaglelle reazioni
nucleari indotte o catalizzate dalla pressione,nm@a solo di quelle note
bensi avrebbe aperto la via a nuove possibili oedzi Lo spazio
deformato attorno ai nuclei atomici era in analogiguello che avviene
attorno al sole con la forza di gravita, la qualefodma lo spazio
macroscopicamente costringendo la luce delle sgelgz=guire traiettorie
curve e non piu rettilinee, proprio come avviene ggempio alle comete.
Ovviamente ci si accorse che questa deformaziomeosuopica non era
facile né comune, ma si poteva realizzare soloospitécise condizioni
fortemente vincolate alla energia delle due foraeleari stesse che sono:
la radioattivita, responsabile della instabilita declei, e la forza nucleare
propriamente detta, responsabile della esisteressatdei nuclei. In
particolare venne scoperto che ciascuna delle duee fdeformava lo
spazio a modo suo, per cui si era obbligati a skegseparatamente. Lo
studio si concentro quindi sulla forza nucleareet giro di alcuni anni
venne compreso che la sua deformazione dello sgaaidegata ad una

soglia di energia molto precisa ma anche molto aler cui sarebbe stato



necessario concentrare energia in tempi brevi edpazi piccoli per
superare tale soglia ed accedere a questo nuowos@aformato ove
esplorare quali reazioni e trasformazioni divemsggossibili.  Con un
semplice esempio si pu0 vedere cosa significa ypazis deformato
rispetto allo spazio piatto del foglio di carta saMolo a cui siamo abituati.
Prendiamo un foglio di carta bianca, che di soléorettangolare,
tagliamolo con le forbici seguendo una diagonalé mdtangolo ed
otteniamo due triangoli rettangoli.  Lasciamo rettangolo sul tavolo,
esso restera piatto ovviamente, invece l'altro doastocciamo in mano.
A questo punto abbiamo due possibilita teoricheidaso il triangolo
accartocciato sul tavolo, e vediamo che é diventime una sfera
irregolare piena di pieghe interne, oppure lo didt@mo sul tavolo
cercando di farlo tornare piatto con la pressioeledmani ma senza
riuscirci del tutto, infatti il triangolo resterauglcito e spiegazzato. In
entrambi i casi abbiamo qualche cosa di differeddé triangolo bello
piatto sul tavolo, ora facciamo cadere lentamerdbe dpiccole gocce
d’acqua sui triangoli, o sul triangolo e sulla sfeaccartocciata.  Sul
triangolo rimasto piatto non ci sono problemi, lecge bagneranno il
foglio resteranno sul luogo dove cadono e daraneke dnacchie di
bagnato circolari. Sul triangolo spiegazzato deag scivoleranno lungo
le pieghe e non resteranno sul luogo dove caddoonea si separeranno
sulle creste delle pieghe formando gocce piu pacaltre si uniranno in
fondo alle pieghe formando gocce piu grandi. |&Ssfiera accartocciata la
situazione puo diventare complicata, alcune gorubaizano sulle pieghe

della sfera e cadono sul tavolo altre scivolandrdele pieghe unendosi e



separandosi dentro le pieghe stesse all'interno gdesta sfera
accartocciata. Ma se vogliamo sapere cosa fammmdce nel triangolo
spiegazzato o nella sfera accartocciata dobbiandereela distanza che
percorrono. Sul triangolo piatto € facile, le gpsono ferme e la distanza
fra di loro puo essere calcolata con il teoremRitigora, tanto sono su di
un triangolo rettangolo quindi € ancora piu facdegia predisposto per il
calcolo. Ma proviamo un po’ a fare lo stesso itdrangolo spiegazzato,
che cosa diviene qui il teorema di Pitagora € difi da dire, ma
matematicamente possibile. Certo € che nella stecartocciata € ancora
piu difficile, ma ancora matematicamente possibige le gocce sono |
nuclei delle reazioni nucleari nello spazio defaimarediamo cosi che
tutto si riduce al problema matematico di scopahe cosa diventa li il
teorema di Pitagora rispetto a quello che conoswiamilo spazio piatto
del triangolo usuale. L’'applicazione di questiezi geometrici alle forze
nucleari portd a capire che il triangolo spiegazzedrrispondeva allo
spazio deformato della radioattivita, mentre la rasfeaccartocciata
corrispondeva proprio alla forza nucleare che tieseme i nuclei stessi.
Infatti i nuclei sono composti di neutroni, neuseénza carica elettrica
appunto, e protoni tutti con la stessa carica adjwhe si respingono, per
cui senza la forza nucleare i nuclei non esisteaebb E’ I'energia di
legame della forza nucleare che Ii tiene uniti noen empre in modo
stabile. Quando l'energia di legame é insufficientgerviene la
radioattivita a governare la instabilita permet@rad nucleo di emettere
radiazioni in successione, trasformandosi progvassente fino a divenire

un nucleo stabile. Inoltre la somma delle massiecomponenti del



nucleo non corrisponde alla massa del nucleo,l d&nomeno del difetto
di massa il quale non sempre corrisponde esattamaitd energia di
legame, il che complica la vita a chi vuole caleelajuanta energia
nucleare si puo estrarre dai nuclei.  Ma tuttesfo va bene sul triangolo
piatto, va meno bene su quello spiegazzato, sidia accartocciata € tutto
un’altra cosa.  Quindi bisoghava superara qulestedetta soglia per
vedere cosa succede nello spazio deformato dedlea siccartocciata.
Divenne subito evidente che un esempio di taleasfeasteva essere |l
collasso delle bolle dovuto alla cavitazione, ma & visione era piu
chiara, anche se piu complessa. Infatti primagperimenti erano stati
pensati come se la cavitazione trasformasse sl delle bolle in tante
cariche cave nucleari microscopiche. Ma non &, apsesta € solo una
semplice visione superficiale. Se cosi fosse avastaccendere il
generatore di ultrasuoni e subito si aveva la &bene dell’energia
nucleare, per esempio mediante la produzione diromy invece gli
esperimenti statunitensi sia col primo che col sdoo modello di
macchina avevano in comune una cosa trascuratecgmente da tultti,
una sorta di tempo di accumulazione, che nel cabsetondo modello era
stato confuso ed oscurato dall’'uso degli impulsnelutroni esterni prima,
e dall'uso dell’Uranio poi. In realta la cavitame & solo un mezzo per
concentrare energia sufficiente a superare laaalgldeformazione dello
spazio (per non parlare del tempo) attorno ai nmuatemici. Per
concentrare I'energia non € importante quanto gra@da quantita di
energia che si concentra, ma quanto piccolo énptein cui si concentra e

guanto lunga € la durata dell'intervallo di tempccui tale concentrazione



viene ripetuta piu e piu volte. In pratica setaevelocita con cui si
muove l'energia e per quanto tempo si pud mantetadeevelocita. La
velocita dell’energia null’altro & che la potenzgeer( intendersi il watt o |l
suo multiplo il chilowatt) . Poi € fondamentaler quanto lungo tempo si
possa applicare questa potenza a qualche cosatto questo fu riassunto
in un volume pubblicato nel 2004 da una delle maggtase editrici
scientifiche internazionali 'americana World Sdién, che addirittura,
caso eccezionale, ne richiese la pubblicazioneudi igiziativa senza
alcuna richiesta degli autori (cfr. 10) . A quesunto era chiaro dalla
teoria cosa era necessario fare, ma restavano rdldemi da risolvere,
ovvi pero fondamentali : a quale sostanza od elémepplicare la potenza
mediante ultrasuoni e quale fosse la strutturaiargldella macchina ad
ultrasuoni.  Ciascuno di loro era molto complesdoarticolato per cui
vanno esaminati in dettaglio. 1l primo problemma ®ondamentale poiché
la scelta dellelemento e della sua forma chimiegtedninavano la
sostanza da usare, la sostanza poi influenzaveeltasdel materiale del
contenitore. L’elemento doveva esser tale daerpptapplicare gli
ultrasuoni alla massima potenza tecnicamente madiile, per la durata di
tempo minore possibile, prima di superare la sagdjlideformazione dello
spazio attorno ai nuclei dell’'elemento, il che pod ad innescare le
reazioni piezonucleari con la conseguente libersziodell'energia
nucleare. Ma la teoria aggiunse alcuni dettaggdieaziali dei quali tenere
conto prima di passare alla scelta dell’elementbhnanzitutto la soglia di
deformazione dipendeva da ciascun elemento ed iticgare dalla

energia di legame di ciascun nucleo e se il nudegesse essere di un



elemento radioattivo oppure inerte, leggiero comdeuterio oppure
pesante come I'Uranio, questo avrebbe determir@atodggiore o minore
durata del tempo di applicazione degli ultrasuomjuendi influenzava la
necessaria resistenza della macchina. Poi I'emengcleare si sarebbe
dovuta liberare sotto forma di neutroni in movintenia cui emissione
pero poteva essere discontinua ossia ad impulgbiamel tempo, nella
intensita e nella direzione e questo creava prab#dia loro rilevazione
necessaria per stabilire in un secondo tempo Pus@onveniente da farne
per scopi industriali. Infine non vi sarebberovdid essere raggi gamma
poiché la loro energia sarebbe servita a mantelaegeformazione che
permetteva la reazione piezonucleare. Infattesafa la famigerata soglia
I neutroni sarebbero usciti senza essere accompatmaaggi gamma la
Cui energia sarebbe , per cosi dire, rimasta iptpa nella deformazione,
come nelle famose pieghe della sfera accartocciagfuesto ultimo fatto
comprensibile, poiché, riprendendo sempre I'eserdpldriangolo di carta
accartocciato in una sfera, I'energia delle mam lthaccartocciano deve
pur rimanere da qualche parte ed € appunto ne#ighpi che danno al
triangolo la forma apparente di sfera, il luogo d¢oi essa rimane
intrappolata. Passiamo ora al secondo probleandamentale, la
migliore struttura della macchina ad ultrasuoniScartati il primo ed il
secondo modello americani perché manifestamentiaitidu necessario
considerare le limitazioni imposte dalla tecnologjisponibile sul mercato.
Infatti la migliore macchina sperimentale, che pgunta era stata
realizzata proprio in Italia all’Universita di Pgja, aveva un sistema di

raffreddamento a liquido talmente ingombrante dcdel da usare da



renderla intrasportabile inoltre la sua potenza rsmmbrava essere
sufficiente. Ci voleva una macchina nuova ma péepraticita fosse |l
risultato della modifica di oggetti commercialmemlisponibili con parti
elettriche e meccaniche resistenti e ben collaudatda prima di tutto ci
voleva un buon progetto concettuale dei suoi st principali.
Quindi la macchina doveva essere un generatorendidne elettrica in
grado di produrre in una opportuna colonna di nmaiepiezoelettrici
20000 oscillazioni al secondo. Queste oscillazmaccaniche dovevano
essere trasferite ad un amplificatore di accia® &lsua volta le trasferiva
ad un sonotrodo tronco-conico anch’esso di acdaioui punta liberava
gli ultrasuoni.  Gli ultrasuoni dovevano essirerati all'interno di una
camera di reazione di forma e dimensioni opporinnmaodo che la punta
occupasse il centro del volume della camera paterenmassimo I'effetto
di concentrazione dell’energia prodotta con glradtioni. Gli ultrasuoni
poi dovevano generare la cavitazione nel liquidattned contenuto nella
camera in quantita opportuna rispetto al volumk @i netto del volume
occupato dalla punta del sonotrodo. |l concettmico nuovo era proprio
guesto: il sonotrodo e la sua punta dovevano esse@arati e distinti dalla
camera di reazione contenente il liquido reatti@opunta vibrava ma la
camera no, doveva rimanere ferma. Il tutto amgera pressione
atmosferica ed a temperatura ambiente, anche sdupante il tempo di
funzionamento vi sarebbe stato un riscaldamentaitdoalle vibrazioni
meccaniche. Ora rimaneva da scegliere I'elemédat@ui tutto poteva

dipendere e tale scelta doveva tenere conto debaat dello spazio



deformato, questo era l'ultimo passo prima di pasagli esperimenti, ma

era il piu importante.

Sin dal 1939 era stata stilata e poi sempre pidepenata la tavola
periodica dei nuclei atomici usando come critesionlassa del nucleo, data
dal numero dei suoi componenti, e I'energia di legaspecifica ottenuta
dividendo l'energia di legame del nucleo per il mumn dei suoi
componenti, questa veniva chiamata |'energia daneg per componente.
Tutti 1 nuclei a partire dal piu piccolo, il Deuiey fino al piu grande,
I'Uranio, erano ordinati secondo il valore creseedt questa energia di
legame per componente. Tra i due estremi viFento che si trova circa
a meta tra Deuterio ed Uranio, inoltre il Ferro ede il valore piu alto
della energia di legame per componente tra tutticlei degli elementi ed
in piu il Ferro e inerte cioe non é radioattivd?er questa sua proprieta di
avere I'energia i legame piu alta il Ferro € il piantaggiato per produrre
energia nucleare ed anche il meno incline a farl8cherzando si puo dire
impropriamente che il suo nucleo e “duro come litkdee quindi sarebbe
I'elemento meno adatto da considerare, almeno secdomormale buon
senso, come avrebbe detto Fermi. Ma tutto guestondizioni normali,
ossia di spazio piatto. Viceversa nello spazio ae&to delle forze
nucleari il Ferro si trova invece in posizione avtaaygiata. Infatti se vi
una soglia di energia da raggiungere, che e apdasdi tutte le energie di
legame, il nucleo con l'energia piu alta € quelid wicino, quello che a
parita di potenza fornita la supera per primo frallyi nuclei e, cosa piu

importante, nel minor tempo. Questo € un ragierdam di estrema



semplicita ed eleganza che riassume una seriegdinamenti e calcoli
alquanto complessi, ed e dovuto al fisico itali&oPerconti. A questo
punto tutto era pronto, vi era una teoria compietacompleta che
formulava delle predizioni precise, quali la produmz di neutroni in
assenza di raggi gamma, e permetteva con chiardzadentificare
'elemento da sottoporre alla cavitazione medianteasuoni : il Ferro.
Certo e che tutto questo si presentava come urdsapdi un’audacia
inaudita. Ora la scena era pronta per il dramnfizegeerimento. Infatti
I'esperimento null’'altro € che una operazione tiachlla conoscenza di
una verita ignota, ma e anche un rischio. Pestqueé un dramma, non
solo per le idee e per il denaro ma in questo gasole persone intese
fisicamente. Poiché nulla nei fatti poteva dise le reazioni
piezonucleari, una volta scatenate, non divenisda@rgenti mettendo a
rischio l'incolumita di chi le aveva scatenate, t@tomeno se fosse
possibile controllarle.  Solo i calcoli teoricidicavano che i pericoli
potevano essere evitati. Ma comunque restavattin di fiduciosa
speranza confidare nella esattezza dei calcolngdndo in chi li aveva
esequiti, che comungue rimase presente in tuteégperimenti a rischiare
In prima persona, come un buon soldato e di soiditi ci sarebbe stato

bisogno.
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Gli esperimenti italiani 2005 - 2007

Gli esperimenti scaturirono da una collaborazioaeonsiglio Nazionale
delle Ricerche (CNR) e Forze Armate nel contestardaccordo quadro
stipulato nel 2004 dall’allora Presidente del CNRa#ora Ministro della

Difesa. A questi esperimenti dalla fine del 2005 agjgregdo come
osservatore, con sempre maggior interesse ed iropé&gymeo ricostituita
Ansaldo Nucleare per volonta del suo primo Predalen Inizialmente i

primi accordi di collaborazione vennero stipulaall@llora Direttore

dell'lstituto Studi Materiali Nanostrutturati del NR (ISMN-CNR) e

'allora Comandante del 4° Reggimento Tecnico alefviazione

dell’Esercito (4° Rgt. “Scorpione” AV.ES.) , suceesamente intervenne
personalmente il Presidente del CNR . Il pragektlla macchina ad
ultrasuoni fu eseguito da F. Cardone e dall'uffecidel Corpo Tecnico
ingegnere F. Contalbo, la costruzione della maechwenne diretta
personalmente dal Comandante A. Aracu che intredussg serie di
accorgimenti tecnici fondamentali i quali risultacoparticolarmente utili
In sede degli esperimenti, il generatore di ulteasucon la colonna di
piezoelettrici vibranti vennero acquistati presso ihdustria tedesca

Sonotronic e successivamente collaudati pressafiltena meccanica di



Milano. Il progetto comprese una serie di probleshe andavano
purtroppo risolti simultaneamente in modo armorgamon in successione,
era questa una situazione fantastica ed i progettisentivano un po’
come Alice, il personaggio delle fiabe di L. Cajrohe entra nel paese
delle meraviglie il mondo attraverso lo specchiccin, come dice Alice,
“tutto quello che non é sarebbe e tutto quello ehson sarebbe” . Si
trattava infatti di indurre il Ferro ad emetteresggia nucleare ed a farlo
addirittura con gli ultrasuoni e per giunta entro tempo ragionevole di
minuti o al piu di diecine di minuti. Per corepdere I'enormita della
cosa si consideri il fatto che gli ultrasuoni &giso sugli atomi che sono
centomila volte piu grandi del loro nucleo, invelceucleo ha una energia
centomila volte piu grande del suo atomo, da cemdrme disparita tra
I'energia nucleare e quella chimica. Quindi epane se avessimo usato
una leva di Archimede di terzo tipo ossia “svantagg’ con il braccio
della resistenza centomila volte piu grande detdoadella potenza ed in
piu con la resistenza centomila volte piu grandéadmtenza. In parole
povere usando tale leva avremmo dovuto con la @raallevare un chilo
con il peso di un centigrammo, ma questo almerio rspazio piatto .
L’'idea era che nello spazio deformato essendo seempénte cambiata la
geometria delle cose si potesse cambiare il pungppioggio aggirando
Archimede e trasformando la leva in vantaggios&éa macchina, che fu
chiamata “cavitatore” venne realizzata e collaudiiée Forze Armate nel
2005 i suoi due punti di forza erano la separaziabelesonotrodo rispetto
alla camera di reazione ed il sistema di raffredelabon  Infatti gli

ingegneri militari scartarono molto presto lideai disare un



raffreddamento a liquido come il modello sperimentdi Perugia e si
rivolsero a progettare un sistema di raffreddameadoaria forzata di
concezione completamente nuova (Figura 3). L'itg@a dell'impianto
di raffreddamento e dovuta alla necessita di albisanotrodo e camera
di cavitazione secondo proporzione geometriche angitecise che
vengono alterate dalla dilatazione termica caudataiscaldamento delle
vibrazioni che producono gli ultrasuoni. Pertantonpianto di
raffreddamento impedisce che la dilatazione terraltzri la geometria del
sonotrodo rispetto alla camera di reazione.  @upsrmette il corretto
funzionamento della macchina senza limiti di tengpquindi consente di
superare il tempo di attesa causato dall'inerzldetf®meno a seguito del
superamento della soglia di energia dello spaziord&to nucleare. La
macchina “cavitatore” fu provata con la cameraedizione e raggiunse la
potenza di 100 watt di ultrasuoni trasferiti al werdella camera. Questa
potenza corrispondeva ad una ampiezza di oscillazdaella punta di 30
micron (milionesimi di metro) alla frequenza di P00 oscillazioni al
secondo. A questo punto venne scelto il volunfanitigo che fu di 300
millilitri ed il tempo di applicazione degli ultrasni che fu di 90 minuti .
Ora rimaneva da scegliere la sostanza. Venndastatqua distillata
come sostanza di riferimento per la cavitazion@li elementi da mettere
alla prova furono posti in ordine crescente di raasgli energia nucleare
per componente del nucleo e furono il Litio, I'Athinio ed il Ferro.
L’Alluminio fu scelto poiché &€ a meta via tra il tla ed il Ferro.
Ovviamente ci si attendeva che il Litio e I’Alluniinnon dessero neutroni

entro 90 minuti mentre li avrebbe dovuti dare ilrrbe Le sostanze



chimiche scelte furono il Cloruro di Litio, il Cloro di Alluminio, il
Cloruro di Ferro e il Nitrato di Ferro sempre parwolume di 300 millilitri
corrispondente ad una massa di circa 300 gramnengoie allo stato
liquido. Infine tra tante decisioni difficili, &&ene guidate dai calcoli
della teoria comunque tutta da dimostrare, l'ultidacisione la piu
difficile : la scelta dei rivelatori dei neutroni. Mentre era abbastanza
facile la scelta dei rivelatori di radiazioni ionanti sia per le radiazioni
con carica elettrica, alfa e beta, che per le roim elettromagnetiche
d’alta energia, gamma, scegliere i rivelatori deutnoni richiese uno
studio a parte. Esaminato il mercato la conchsitu che bisognava
usare quanto di meglio vi fosse nel campo di tedlatori ossia i rivelatori
termodinamici prodotti dalla ditta canadese BTl . Questi rivelatori
permettevano di “vedere” I'energia nucleare s@ttona di neutroni. In
guesti rivelatori I'energia dei neutroni mettevaehollizione gocce di un
idrocarburo aromatico immerso in una gelatina clermetteva di
“bloccare le bolle” e renderle visibili e fotografh (Figura 4) , nonché di
contarle e quindi di misurare dal loro numero l'eyi@ rilasciata dai
neutroni. La spesa era notevole ma le Forze farfaffrontarono con
coraggio. Non contenti di cio nel 2006 venne sledi usare insieme ai
termodinamici anche lastre fotografiche di policarato, denominate
CR39, ma corrette al Boro per consentire un ultericscontro fotografico
con cui “vedere” con un altro metodo I'energia sdeata dai neutroni
prodotti (Figura 5) . Infine nel 2007 venne decidi affiancare ai
termodinamici anche un rivelatore elettronico aifldruro di Boro per

poter registrare elettronicamente e riportare inguafico le emissioni di



impulsi di neutroni al passare del tempo di mode sihavesse una sorta di
“video” sia della energia rilasciata che del numeéifoneutroni che la

rilasciavano durante tutti i 90 minuti di funzionamto della macchina
(Figura 6) .

La sequenza cronologica degli esperimenti fu laieetg.

Nel 2005 gli esperimenti vennero eseguiti nel labanio presso il 4°
Reggimento Scorpione che & mostrato in Figura Erenero messi alla
prova sia gli elementi inerti che un elemento rattivo. Essi furono
nell’ordine degli esperimenti il Ferro, I'Alluminjoil Litio ed il Torio.
Ferro, Alluminio e Litio erano necessari per veafie il tempo di inerzia
prima della emiss