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I lavori hanno inizio alle ore 16.

PROCEDURE INFORMATIVE

Documento conclusivo

(Esame e rinvio)

PRESIDENTE. L’ordine del giorno reca l’esame di uno schema di
documento conclusivo dell’indagine conoscitiva sulle ricerche italiane re-
lative alla fusione nucleare.

Nel ringraziare tutti i presenti per la loro dedizione a questo partico-
lare e complesso argomento, vorrei brevemente ricordare che l’indagine
conoscitiva che stiamo portando a compimento ha avuto origine dalla vo-
lontà delle Commissioni 7ª e 10ª le quali, sulla base di singole delibera-
zioni, ciascuna assunta per proprio conto, hanno deciso di procedere a
questo percorso conoscitivo sulle ricerche italiane relative alla fusione nu-
cleare. Pertanto, il 17 giugno 2008 il Presidente del Senato, senatore Schi-
fani, ha dato l’autorizzazione allo svolgimento della procedura informativa
nel corso della quale, però, ci si è resi conto che, essendo le attività ita-
liane di ricerca profondamente incastonate in quelle internazionali, l’og-
getto dell’indagine si sarebbe dovuto inevitabilmente estendere anche a
queste ultime.

È stata cosı̀ svolta una serie di audizioni che hanno visto i contributi
di numerosi esperti, quali il presidente dell’Ente per le nuove tecnologie,
l’energia e l’ambiente (ENEA), professor Luigi Paganetto, il presidente
dell’Istituto nazionale di fisica nucleare (INFN), professor Roberto Petron-
zio, il presidente del Consiglio nazionale delle ricerche (CNR), professor
Luciano Maiani, il presidente del Consorzio RFX, professor Giorgio Ro-
stagni, i responsabili del programma di fusione nucleare della Commis-
sione europea, cioè il direttore per l’energia dell’Euratom, dottor Octavi
Quintana Trias, ed il responsabile dello European fusion development
agreement (EFTA) dottor David Masonnier, nonché il professor Bruno
Coppi, esperto di fisica dei plasmi e di fusione nucleare del Massachusetts
Institute of Technology (MIT).

Nel corso di queste audizioni sono stati forniti materiali documentali
ed una serie di informazioni che, avendo un carattere inevitabilmente
frammentato, è stato necessario ricostruire. A questo scopo ho pertanto
predisposto uno schema di documento conclusivo, che sarà allegato al re-
soconto della seduta odierna, in cui ho cercato di raccogliere tali materiali
ed informazioni in modo unitario e coerente affinché i commissari pos-
sano disporre di un quadro completo – per quanto è possibile in questa
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sede – di questo settore di attività di cui vorrei ricordare la grande rile-
vanza.

L’energia potenzialmente ricavabile dalla fusione nucleare, infatti, è
enorme; anche solo utilizzando una sola reazione nucleare, quella della fu-
sione di deuterio e trizio – vedremo poi in che modo questi due elementi
sono reperibili – l’energia elettrica ottenibile è sconfinata. Inoltre, tale
energia presenta caratteristiche ambientali molto positive: non c’è alcuna
produzione di anidride carbonica e la radioattività emessa è molto più
contenuta rispetto a quella degli impianti a fissione nucleare. Basti ad
esempio pensare che un chilo di deuterio più trizio in proporzioni stechio-
metriche, cioè un terzo di deuterio più due terzi di trizio, se convertito in-
tegralmente tramite il processo di fusione D + T, produce un’energia ter-
mica pari a quella prodotta nella combustione di 8.200 tonnellate di petro-
lio: un rapporto tra le rese energetiche eguale a 8,2 milioni e molto supe-
riore a quello caratteristico della fissione nucleare. Questo è uno dei mo-
tivi per cui le bombe H, che utilizzano l’energia da fusione, sono molto
più distruttive di quelle atomiche che, invece, utilizzano energia da fis-
sione.

Nello schema di documento conclusivo si è tenuto debito conto anche
degli approfondimenti e dei chiarimenti che si sono resi necessari dopo le
audizioni, che il presidente Cursi ed io abbiamo richiesto attraverso uno
scambio epistolare con i vari esperti. A seguito di tali risposte è stato
cosı̀ possibile presentare un quadro abbastanza completo.

Lo schema di documento conclusivo si sviluppa in sette capitoli. Il
primo capitolo è introduttivo. Il secondo presenta un sintetico quadro delle
reazioni nucleari di fusione. Quella che a noi interessa è la reazione deu-
terio più trizio. Il deuterio è un isotopo dell’idrogeno contenuto nell’acqua
in proporzioni consistenti: ogni chilo di acqua contiene circa 18 milli-
grammi di deuterio. Esso è ricavabile dall’acqua tramite separazione iso-
topica attraverso un procedimento poco costoso.

Il trizio, invece, è un materiale che non esiste in natura, se non in
minima parte; esso è radioattivo e ha un tempo di dimezzamento di
12,33 anni. Verrà prodotto nello stesso impianto di fusione dal litio (ma-
teriale abbondante sulla terra), utilizzando, per la prima carica, il trizio
prodotto nei reattori a fissione che hanno come moderatore acqua pesante
e che ne producono in abbondanza. Ciò significa che non si pongono as-
solutamente problemi di reperimento né di deuterio, né di trizio. Il costo
del combustibile per questi impianti, una volta messi a punto, è quindi as-
sai modesto, a differenza del costo dell’impianto che è, invece, rilevante.

Non stupisce che, a fronte di un obiettivo formidabile quale è quello
di mettere a disposizione dell’umanità una fonte energetica cosı̀ pregevole
e ampia, sia stata condotta, da quando sono stati scoperti gli elementi prin-
cipali alla base di tale produzione energetica, una serie di studi importanti
che, tuttavia, in oltre 50 anni non hanno prodotto grandissimi risultati. La
prima riflessione che pertanto si impone al riguardo concerne l’insoddisfa-
cente avanzamento delle conoscenze in materia. Certo, di passi avanti ne
sono stati fatti, ma sono anche trascorsi 50 anni.



Due sono a mio avviso i motivi principali di tale limitato progresso.
Innanzitutto, le macchine che sono state inventate per realizzare la fusione
nucleare sono di una tale complessità e pongono tali problemi tecnologici
che al confronto è più semplice l’invio di un uomo su Marte! Infatti, la
fusione di due elementi, o meglio di due nuclei quali il deuterio e il trizio,
che sono elettricamente carichi positivamente, è difficilissima. I nuclei di
deuterio e trizio, essendo entrambi carichi positivamente, si respingono
con una forza che è inversamente proporzionale al quadrato della distanza
e quando tale distanza tende a zero la forza di repulsione tende all’infi-
nito. Questa è la ragione per cui la fusione è estremamente difficile. Per
ottenerla occorre innalzare la temperatura del plasma in cui si vuole far
avvenire la fusione a centinaia di milioni di gradi. Risulta ovviamente
estremamente difficile realizzare macchine in grado di produrre tali tem-
perature e di resistervi e questa è la prima ragione del relativo scarso pro-
gresso delle conoscenze in tale campo, anche se si stanno comunque com-
piendo significativi passi avanti.

In secondo luogo, occorre considerare che nel settore non si è avuta
la stessa convergenza tra programmi di ricerca civili e programmi militari,
che si è invece realizzata nel caso della fissione nucleare. Nel campo dei
reattori a fissione nucleare la ricerca ha tratto un enorme beneficio iniziale
dagli studi che, nel mondo occidentale e negli Stati Uniti in particolare,
sono stati condotti per la produzione di plutonio per le bombe atomiche
e per la realizzazione dei sommergibili nucleari. La convergenza tra set-
tore civile e settore militare e la conseguente possibilità di spendere
enormi somme in ricerca e sviluppo che c’è stata nel caso della fissione
nucleare non si è invece affatto realizzata per quanto riguarda la fusione
nucleare.

Le macchine che servono per realizzare questi processi di fusione –
mi riferisco ai Tokamak – non sono oggetto di interesse militare, al con-
trario di altre destinate alle guerre stellari, quali ad esempio i raggi laser
ad altissima energia che riescono a realizzare reazioni di fusione nucleare
tramite un procedimento completamente diverso.

Il terzo capitolo dello schema di documento conclusivo è dedicato al
funzionamento delle macchine Tokamak destinate alla realizzazione della
fusione termonucleare. Tali macchine sono costituite da una camera tubo-
lare a forma di anello del diametro di alcuni metri, all’esterno della quale
sono disposte delle bobine toroidali percorse da correnti elettriche molto
elevate, che producono un campo magnetico. All’interno della camera tu-
bolare si produce cosı̀ un campo magnetico entro cui si svolge la reazione
nucleare. I 100 milioni di gradi di temperatura necessari per la fusione non
consentono infatti che vi possa essere un contatto tra le particelle elettri-
camente cariche che costituiscono il plasma e la parete del tubo, posto che
è indubbio che nessun materiale resisterebbe a temperature cosı̀ elevate.
Ripeto che, nonostante all’interno del tubo vi sia un vuoto quasi perfetto
– siamo infatti in presenza di una densità 100.000 volte inferiore a quella
atmosferica – occorre comunque considerare che una temperatura di 100
milioni di gradi è comunque spaventosamente elevata, tant’è che uno
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dei principali problemi di queste macchine è proprio la resistenza dei ma-
teriali.

Queste macchine magnetiche per poter funzionare richiedono super-
conduttori magnetici. Nel caso dell’International Thermonuclear Experi-
mental Reactor (ITER), il reattore sperimentale frutto di una grande inizia-
tiva internazionale, vale la pena sottolineare che un terzo del suo costo è
rappresentato dai magneti superconduttori (che sono di vario tipo, dalle
bobine toroidali a quelle poloidali) che sagomano il campo magnetico,
contenendo al suo interno il plasma di deuterio e trizio che viene utilizzato
per la produzione della fusione.

Nel terzo capitolo si fornisce una limitata descrizione di queste mac-
chine estremamente complesse, i cui componenti principali sono da una
parte i magneti superconduttori che devono contenere il plasma all’interno
del tubo toroidale, e dall’altra parte, altrettanto essenziale, i dispositivi di
riscaldamento del plasma.

Come è noto, non è possibile guardare direttamente il sole a causa
della sua temperatura di circa 5.000 – 6.000 gradi e di un’emissione molto
elevata; ebbene, nel caso di una temperatura di 100 milioni di gradi, l’e-
missione è ovviamente di gran lunga superiore e quindi il plasma, emet-
tendo continuamente energia tende a raffreddarsi, laddove occorre riscal-
darlo per mantenere le condizioni necessarie a realizzare i processi di fu-
sione tramite le collisioni gaussiane casuali tra i nuclei di deuterio e trizio.

I modi per riscaldare il plasma sono diversi. Un metodo efficace è
l’iniezione nel plasma di un fascio di atomi neutri. Il dispositivo consiste
in un acceleratore di particelle cariche, seguito da una apparecchiatura che
neutralizza le particelle cariche accelerate senza diminuirne troppo la ve-
locità. Attraverso finestrelle aperte nella camera toroidale queste particelle
neutre (atomi e non ioni) ad alta velocità (e perciò ad alta energia, dell’or-
dine del MeV) vengono iniettate nel volume del plasma. Essendo neutre,
le particelle penetrano senza deflessioni attraverso il campo magnetico di
confinamento del plasma e cedono la loro energia cinetica al plasma ri-
scaldandolo.

I dispositivi di riscaldamento hanno dimensioni gigantesche. Per
avere un’idea delle loro dimensioni, basta osservare la figura riportata
nello schema di documento conclusivo che riproduce una macchina
ITER con accanto un uomo.

Esistono anche altre macchine di riscaldamento elettronico che utiliz-
zano sistemi di radiofrequenza, che funzionano con modalità non molto
diverse da quelle delle nostre cucine a microonde, anche se ovviamente
sono straordinariamente complesse, visto che ci stiamo riferendo a tempe-
rature assai elevate di riscaldamento.

Il capitolo 4 dello schema di documento conclusivo è dedicato alla
grande iniziativa internazionale ITER, che ha una storia molto complessa.
ITER nasce infatti addirittura a seguito di un accordo tra i presidenti Gor-
bachev e Reagan, ma la politica in questa vicenda non ha svolto quel
ruolo positivo che pure al suo inizio aveva avuto. Tale iniziativa si è an-
data sviluppando nel tempo fino a pervenire, negli anni 2001 – 2003, alla
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configurazione di un progetto abbastanza ragionevole denominato ITER
FEAT (fusion energy amplifier tokamak), il cui costo è stato valutato in
circa 5 miliardi di euro. Ci si è accontentati di realizzare un amplificatore
di potenza, e cioè una macchina che non arriva alla ignizione completa del
plasma, non disponendo dei fondi per realizzare il grande progetto origi-
nario che prevedeva invece di raggiungere l’ignizione del plasma. Per am-
plificazione si intende il rapporto tra l’energia prodotta nella fusione e l’e-
nergia del riscaldamento che si immette nel plasma. Nel progetto ITER
questo fattore di amplificazione è stato assunto nel progetto pari a cinque
in condizioni stazionarie e a dieci in condizioni di picco. Questi obiettivi
di progetto sono fondamentali per ITER; su di essi vale la pena di soffer-
marsi. Con essi si vuole che l’energia prodotta dalla fusione sia cinque
volte, in condizioni stazionarie, o dieci volte, in condizioni di picco, l’e-
nergia di riscaldamento del plasma. In sostanza, è cosı̀ che il Tokamak di-
venta un fusion energy amplifier, cioè un amplificatore moltiplicativo
della potenza di riscaldamento immessa nel plasma. Raggiungere questi
obiettivi di progetto rappresenterebbe un grande successo, considerato
che finora il massimo risultato ottenuto in tutti gli esperimenti è stato
di Q=0,16: l’energia massima finora prodotta da processi di fusione nu-
cleari, peraltro solo per pochi secondi, è stata 0,16 volte l’energia di ri-
scaldamento del plasma. Tale risultato è stato ottenuto nell’impianto euro-
peo JET sito nel Regno Unito.

Nelle ricerche per la messa a punto della fusione termonucleare l’Eu-
ropa ha avuto nel mondo il ruolo di massimo investitore, avendo ad esse
destinato negli ultimi anni circa il 50 per cento delle risorse mondiali; se-
gue il Giappone con circa il 30 per cento degli investimenti globali (è que-
sto un impegno molto rilevante, data l’entità di quel Paese rispetto al com-
plesso degli Stati europei). Gli Stati Uniti, invece, dimostrando modesto
interesse per questa forma di energia, hanno investito appena il 15 per
cento delle risorse finora impiegate, lasciando al mercato lo sviluppo
del progetto di fusione nucleare, che invece necessiterebbe di un forte so-
stegno pubblico (questo è uno dei motivi cui ho già accennato per cui lo
sviluppo delle applicazioni della fusione nucleare non hanno avuto l’evo-
luzione auspicata).

Il capitolo 5, centrale nell’ambito dello schema di documento conclu-
sivo, delinea il quadro complessivo della road map che l’Unione europea
ritiene necessario seguire onde realizzare l’obiettivo della messa a punto
di centrali basate sulla fusione nucleare per la produzione di energia elet-
trica. Gli step principali di questa road map sono rappresentati, oltre che
dal reattore ITER, da IFMIF, una facility per lo studio dei materiali che
costituisce una parte essenziale e delicatissima per lo sviluppo di questa
fonte energetica, dal grande reattore DEMO, una macchina dimostrativa
in cui verranno provati in piena scala tutti i componenti, i subsistemi e
le operazioni proprie di una centrale elettronucleare a fusione, e infine
da PROTO, la prima centrale elettronucleare a fusione a piena scala
avente per obiettivo la produzione di energia elettrica su base commerciale
(anch’essa realizzata grazie a finanziamenti pubblici).
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È quindi evidente che ci troviamo ancora in una fase iniziale di que-
sta road map.

Prima di illustrare il capitolo 6 dello schema, dedicato al programma
di ricerche italiane nel settore della fusione, vorrei soffermarmi breve-
mente sul capitolo 7 recante le osservazioni conclusive. Da esse emerge
con evidenza la necessità di un’ampia attività di ricerca e di sviluppo ul-
teriore rispetto ad ITER. Quest’ultimo è un impianto molto complesso per
la cui costruzione occorreranno dieci anni (non sarà pronto prima del
2019). Le successive fasi di sperimentazione su ITER richiederanno un
periodo di 20-25 anni. Le conoscenze e l’esperienza che saranno acquisite
con ITER non copriranno assolutamente tutte le conoscenze necessarie per
DEMO. Sarà per prima cosa indispensabile sviluppare la facility IFMIF
per lo studio di materiali, per la cui realizzazione si impiegheranno altri
20 anni. Ma neanche questo a nostro avviso sarà sufficiente e sotto questo
profilo ritengo che la Comunità europea, per lo meno stando alle dichia-
razioni rese dai suoi rappresentati nell’ambito delle audizioni svolte dalla
Commissione, abbia dimostrato di sottovalutare l’enorme sforzo di ricerca
e sviluppo che occorre ancora effettuare per passare da ITER e IFMIF a
DEMO.

Quanto alle attività italiane di ricerca nel settore va detto che nella
quasi totalità esse sono inquadrate nell’ambito di programmi internazio-
nali. Tra queste vi è anche il progetto denominato FAST, una facility
da realizzare presso il Centro ENEA di Frascati che ha un costo assai ele-
vato, valutato ex ante in 326 milioni di euro. FAST è un Tokamak in cui è
possibile sperimentare non le reazioni D + T, deuterio più trizio, quelle
previste in ITER, che producono energia da fusione, ma solo un plasma
di deuterio puro, per cui però le reazioni di fusione D + D sono molto
più difficili da realizzare. Teniamo presente che la sperimentazione di
FAST sarà volta solo a facilitare la sperimentazione che sarà fatta su
ITER. FAST sarà quindi un impianto ancillare e satellite di ITER. Per
questa funzione esistono però già altri due grandi Tokamak, il JET e il
giapponese JT60SA (quest’ultimo modificato nell’ambito dell’accordo de-
nominato broader approach, già firmato e finanziato). Peraltro, il JET e
l’impianto giapponese JT60SA possono realizzare la reazione D + T, men-
tre in FAST potrà essere sperimentato solo un plasma di deuterio, senza
reazioni di fusione. C’è da chiedersi se l’iniziativa FAST sia giustificata
alla luce della sua funzione, tenuto conto del suo costo elevato nella dif-
ficile congiuntura economica che il Paese sta vivendo.

Purtroppo, l’imminente inizio dei lavori dell’Assemblea non mi con-
sente di approfondire maggiormente lo schema di documento al nostro
esame, per cui concludo qui il mio intervento, lasciando brevemente la pa-
rola ai colleghi che intendono intervenire.

RUSCONI (PD). Signor Presidente, la ringraziamo innanzitutto per
l’elaborazione del presente schema di documento conclusivo che, come
da lei stesso ricordato, e nonostante la sua grande competenza in materia,
le ha richiesto un grosso impegno, il che credo giustifichi le difficoltà che
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abbiamo incontrato nella lettura di questo documento visto anche che non
possiamo certo definirci degli esperti di tale materia.

Ciò detto, mi interesserebbe sapere se lo schema di documento con-
clusivo sia stato inviato anche ai soggetti auditi nel corso della presente
indagine conoscitiva.

PRESIDENTE. Lo schema di documento conclusivo è, per l’appunto,
una bozza e non abbiamo alcuna preclusione a inviarne copia agli auditi.
L’unica richiesta in tal senso ci è pervenuta nella giornata di ieri da parte
del presidente dell’ENEA, professor Paganetto, a cui abbiamo provveduto
a trasmettere informalmente il documento, facendo però presente che si
trattava di una bozza suscettibile delle eventuali modifiche che i commis-
sari vorranno introdurre.

RUSCONI (PD). Dal momento che i Presidenti delle Commissioni 7ª
e 10ª hanno chiesto ai rappresentanti dei diversi enti una serie di precisa-
zioni e di chiarimenti successivi ai loro interventi in Commissione, mi
sembrerebbe opportuno inviare loro copia dello schema di documento con-
clusivo, precisando ovviamente che si tratta di una bozza che verrà sotto-
posta all’esame delle Commissioni riunite.

CURSI (PdL). Senatore Rusconi, francamente mi chiedo quale sia il
senso della sua sollecitazione. Stiamo parlando di uno schema di docu-
mento conclusivo relativo all’indagine conoscitiva condotta dalle due
Commissioni, nell’ambito del quale sono stati utilizzati i contributi di tutti
coloro che sono stati auditi nel corso della procedura informativa. Ci
stiamo quindi riferendo ad una bozza di relazione che deve essere discussa
ed eventualmente approvata dalle Commissioni riunite, per cui non ab-
biamo la necessità di acquisire il voto di soggetti esterni alle Commis-
sioni.

RUSCONI (PD). Non si tratta di questo. Quello che intendo sottoli-
neare è la valenza forte dei contributi offerti e quindi del modo con cui
essi vengono recepiti nello schema di documento conclusivo, almeno
per chi, come me (e non credo di essere il solo in questa sede), non es-
sendo un esperto della materia, si è avvicinato agli argomenti in oggetto
con la volontà di approfondirli.

Personalmente vorrei anche evitare quanto prima riferito con grande
correttezza dal presidente Possa, e cioè che gli auditi si trovino a dover
chiedere uno alla volta sia la trasmissione del documento, sia lumi sul per-
ché ne sia stata già trasmessa copia al professor Paganetto e non ad altri.

PRESIDENTE. Il professor Paganetto ha chiesto ieri che gli fosse in-
viato il testo dello schema di documento conclusivo e l’ha già ottenuto.

RUSCONI (PD). La mia richiesta muove dalla consapevolezza del-
l’importanza di questo schema di documento conclusivo che presuppone
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– come segnalato dal presidente Possa nelle conclusioni – scelte e indica-
zioni molto chiare. Non si tratta infatti di un documento generico e questo
è un fatto positivo, considerato che in genere quando la politica si avvi-
cina a temi di questo genere normalmente perviene a conclusioni che cer-
cano di non scontentare nessuno. Al contrario, il documento in esame
compie delle scelte molto precise, tanto da potersi quasi definire come tec-
nicamente sbilanciato ed è anche per questo che credo meriti di essere og-
getto di un approfondito confronto.

CURSI (PdL). Senatore Rusconi, non è la prima volta che svolgiamo
audizioni e stiliamo relazioni che devono poi essere votate. Non abbiamo
bisogno di interloquire con gli auditi, né abbiamo l’obbligo di chiedere
loro di pronunciarsi su di essa o, addirittura, di esprimere un voto. Mi
sembra che quella da lei proposta sia una procedura anomala, al di là della
valenza dei contributi forniti dai tecnici.

Ciò non esclude che, per ragioni di cortesia il presidente Possa decida
di far pervenire ad alcuni auditi la relazione, ma questo rientra nelle sue
scelte personali. Tengo comunque a ribadire che il lavoro delle Commis-
sioni si sostanzia nello svolgimento delle audizioni e nella predisposizione
di uno schema di documento conclusivo da sottoporre al voto delle Com-
missioni medesime.

VETRELLA (PdL). Il presidente Cursi ha già espresso esattamente
quanto avrei voluto sottolineare. Concordo perfettamente con le sue parole
e sul fatto che occorra tenere distinto il livello della cortesia e dell’amici-
zia da quello formale che attiene alle Commissioni riunite.

ASCIUTTI (PdL). Comprendo le ragioni sottese alla sollecitazione
del senatore Rusconi, che non essendo per sua stessa ammissione partico-
larmente addentro alla materia in esame si pone problemi circa le scelte
delineate dal presidente Possa nell’ambito dello schema di documento
conclusivo che credo però potranno essere affrontati nell’ambito del dibat-
tito.

Ritengo quindi che la questione segnalata dal collega si ponga solo
successivamente, ovvero allorquando il documento sarà votato nella sua
stesura finale. Al momento stiamo esaminando uno schema di documento
conclusivo su cui ci confronteremo per pervenire ad un testo definitivo
che verrà reso pubblico una volta approvato dalle Commissioni riunite.

SBARBATI (PD). Vorrei anzitutto ringraziare e dare atto all’inge-
gner Possa – nonché Presidente della Commissione istruzione – del prege-
vole lavoro di sintesi effettuato e dell’equidistanza con cui affronta le pro-
blematiche in esso rappresentate.

Sarà poi nostro compito esprimere valutazioni di merito politico sul
suddetto schema, valutazioni che non devono soggiacere alle considera-
zioni dei soggetti esterni auditi su nostra richiesta, né, del resto, una prassi
del genere è stata mai utilizzata.

Senato della Repubblica XVI Legislatura– 10 –

Commissioni riunite 7ª e 10ª 5º Res. Sten. (22 aprile 2009)



Ciò detto, se – come credo – la proposta del senatore Rusconi voleva
semplicemente aprire ad una forma cortesia e di trasparenza, ritengo che il
presidente Possa non abbia difficoltà a recepirla, cosı̀ da consentire anche
ai tecnici convocati in audizione di avere cognizione del lavoro svolto.
Ciò nondimeno, non si può pregiudicare in alcun modo, come diceva il
presidente Cursi, la nostra libertà di intervenire nel merito, a prescindere
dalle valutazioni che gli auditi potranno esprimere, singolarmente o collet-
tivamente, posto che la libertà del Parlamento è una prerogativa intangi-
bile.

PRESIDENTE. Rinvio il seguito dell’esame dello schema di docu-
mento conclusivo dell’indagine conoscitiva ad altra seduta.

I lavori terminano alle ore 16,30.
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Allegato

SCHEMA DI DOCUMENTO CONCLUSIVO DELL’INDAGINE CONOSCITIVA
SULLE RICERCHE ITALIANE RELATIVE ALLA FUSIONE NUCLEARE



Senato della Repubblica XVI Legislatura– 13 –

Commissioni riunite 7ª e 10ª 5º Res. Sten. (22 aprile 2009)



Senato della Repubblica XVI Legislatura– 14 –

Commissioni riunite 7ª e 10ª 5º Res. Sten. (22 aprile 2009)



Senato della Repubblica XVI Legislatura– 15 –

Commissioni riunite 7ª e 10ª 5º Res. Sten. (22 aprile 2009)



Senato della Repubblica XVI Legislatura– 16 –

Commissioni riunite 7ª e 10ª 5º Res. Sten. (22 aprile 2009)



Senato della Repubblica XVI Legislatura– 17 –

Commissioni riunite 7ª e 10ª 5º Res. Sten. (22 aprile 2009)



Senato della Repubblica XVI Legislatura– 18 –

Commissioni riunite 7ª e 10ª 5º Res. Sten. (22 aprile 2009)



Senato della Repubblica XVI Legislatura– 19 –

Commissioni riunite 7ª e 10ª 5º Res. Sten. (22 aprile 2009)



Senato della Repubblica XVI Legislatura– 20 –

Commissioni riunite 7ª e 10ª 5º Res. Sten. (22 aprile 2009)



Senato della Repubblica XVI Legislatura– 21 –

Commissioni riunite 7ª e 10ª 5º Res. Sten. (22 aprile 2009)



Senato della Repubblica XVI Legislatura– 22 –

Commissioni riunite 7ª e 10ª 5º Res. Sten. (22 aprile 2009)



Senato della Repubblica XVI Legislatura– 23 –

Commissioni riunite 7ª e 10ª 5º Res. Sten. (22 aprile 2009)



Senato della Repubblica XVI Legislatura– 24 –

Commissioni riunite 7ª e 10ª 5º Res. Sten. (22 aprile 2009)



Senato della Repubblica XVI Legislatura– 25 –

Commissioni riunite 7ª e 10ª 5º Res. Sten. (22 aprile 2009)



Senato della Repubblica XVI Legislatura– 26 –

Commissioni riunite 7ª e 10ª 5º Res. Sten. (22 aprile 2009)



Senato della Repubblica XVI Legislatura– 27 –

Commissioni riunite 7ª e 10ª 5º Res. Sten. (22 aprile 2009)



Senato della Repubblica XVI Legislatura– 28 –

Commissioni riunite 7ª e 10ª 5º Res. Sten. (22 aprile 2009)



Senato della Repubblica XVI Legislatura– 29 –

Commissioni riunite 7ª e 10ª 5º Res. Sten. (22 aprile 2009)



Senato della Repubblica XVI Legislatura– 30 –

Commissioni riunite 7ª e 10ª 5º Res. Sten. (22 aprile 2009)



Senato della Repubblica XVI Legislatura– 31 –

Commissioni riunite 7ª e 10ª 5º Res. Sten. (22 aprile 2009)



Senato della Repubblica XVI Legislatura– 32 –

Commissioni riunite 7ª e 10ª 5º Res. Sten. (22 aprile 2009)



Senato della Repubblica XVI Legislatura– 33 –

Commissioni riunite 7ª e 10ª 5º Res. Sten. (22 aprile 2009)



Senato della Repubblica XVI Legislatura– 34 –

Commissioni riunite 7ª e 10ª 5º Res. Sten. (22 aprile 2009)



Senato della Repubblica XVI Legislatura– 35 –

Commissioni riunite 7ª e 10ª 5º Res. Sten. (22 aprile 2009)



Senato della Repubblica XVI Legislatura– 36 –

Commissioni riunite 7ª e 10ª 5º Res. Sten. (22 aprile 2009)



Senato della Repubblica XVI Legislatura– 37 –

Commissioni riunite 7ª e 10ª 5º Res. Sten. (22 aprile 2009)



Senato della Repubblica XVI Legislatura– 38 –

Commissioni riunite 7ª e 10ª 5º Res. Sten. (22 aprile 2009)



Senato della Repubblica XVI Legislatura– 39 –

Commissioni riunite 7ª e 10ª 5º Res. Sten. (22 aprile 2009)



Senato della Repubblica XVI Legislatura– 40 –

Commissioni riunite 7ª e 10ª 5º Res. Sten. (22 aprile 2009)



Senato della Repubblica XVI Legislatura– 41 –

Commissioni riunite 7ª e 10ª 5º Res. Sten. (22 aprile 2009)



Senato della Repubblica XVI Legislatura– 42 –

Commissioni riunite 7ª e 10ª 5º Res. Sten. (22 aprile 2009)



Senato della Repubblica XVI Legislatura– 43 –

Commissioni riunite 7ª e 10ª 5º Res. Sten. (22 aprile 2009)



Senato della Repubblica XVI Legislatura– 44 –

Commissioni riunite 7ª e 10ª 5º Res. Sten. (22 aprile 2009)



Senato della Repubblica XVI Legislatura– 45 –

Commissioni riunite 7ª e 10ª 5º Res. Sten. (22 aprile 2009)



Senato della Repubblica XVI Legislatura– 46 –

Commissioni riunite 7ª e 10ª 5º Res. Sten. (22 aprile 2009)



Senato della Repubblica XVI Legislatura– 47 –

Commissioni riunite 7ª e 10ª 5º Res. Sten. (22 aprile 2009)



Senato della Repubblica XVI Legislatura– 48 –

Commissioni riunite 7ª e 10ª 5º Res. Sten. (22 aprile 2009)



Senato della Repubblica XVI Legislatura– 49 –

Commissioni riunite 7ª e 10ª 5º Res. Sten. (22 aprile 2009)



Senato della Repubblica XVI Legislatura– 50 –

Commissioni riunite 7ª e 10ª 5º Res. Sten. (22 aprile 2009)



Senato della Repubblica XVI Legislatura– 51 –

Commissioni riunite 7ª e 10ª 5º Res. Sten. (22 aprile 2009)



Senato della Repubblica XVI Legislatura– 52 –

Commissioni riunite 7ª e 10ª 5º Res. Sten. (22 aprile 2009)



Senato della Repubblica XVI Legislatura– 53 –

Commissioni riunite 7ª e 10ª 5º Res. Sten. (22 aprile 2009)



Senato della Repubblica XVI Legislatura– 54 –

Commissioni riunite 7ª e 10ª 5º Res. Sten. (22 aprile 2009)



Senato della Repubblica XVI Legislatura– 55 –

Commissioni riunite 7ª e 10ª 5º Res. Sten. (22 aprile 2009)



Senato della Repubblica XVI Legislatura– 56 –

Commissioni riunite 7ª e 10ª 5º Res. Sten. (22 aprile 2009)



Senato della Repubblica XVI Legislatura– 57 –

Commissioni riunite 7ª e 10ª 5º Res. Sten. (22 aprile 2009)



Senato della Repubblica XVI Legislatura– 58 –

Commissioni riunite 7ª e 10ª 5º Res. Sten. (22 aprile 2009)



Senato della Repubblica XVI Legislatura– 59 –

Commissioni riunite 7ª e 10ª 5º Res. Sten. (22 aprile 2009)



Senato della Repubblica XVI Legislatura– 60 –

Commissioni riunite 7ª e 10ª 5º Res. Sten. (22 aprile 2009)



Senato della Repubblica XVI Legislatura– 61 –

Commissioni riunite 7ª e 10ª 5º Res. Sten. (22 aprile 2009)



Senato della Repubblica XVI Legislatura– 62 –

Commissioni riunite 7ª e 10ª 5º Res. Sten. (22 aprile 2009)



Senato della Repubblica XVI Legislatura– 63 –

Commissioni riunite 7ª e 10ª 5º Res. Sten. (22 aprile 2009)



Senato della Repubblica XVI Legislatura– 64 –

Commissioni riunite 7ª e 10ª 5º Res. Sten. (22 aprile 2009)



Senato della Repubblica XVI Legislatura– 65 –

Commissioni riunite 7ª e 10ª 5º Res. Sten. (22 aprile 2009)



Senato della Repubblica XVI Legislatura– 66 –

Commissioni riunite 7ª e 10ª 5º Res. Sten. (22 aprile 2009)



Senato della Repubblica XVI Legislatura– 67 –

Commissioni riunite 7ª e 10ª 5º Res. Sten. (22 aprile 2009)



Senato della Repubblica XVI Legislatura– 68 –

Commissioni riunite 7ª e 10ª 5º Res. Sten. (22 aprile 2009)



Senato della Repubblica XVI Legislatura– 69 –

Commissioni riunite 7ª e 10ª 5º Res. Sten. (22 aprile 2009)



Senato della Repubblica XVI Legislatura– 70 –

Commissioni riunite 7ª e 10ª 5º Res. Sten. (22 aprile 2009)



Senato della Repubblica XVI Legislatura– 71 –

Commissioni riunite 7ª e 10ª 5º Res. Sten. (22 aprile 2009)



Senato della Repubblica XVI Legislatura– 72 –

Commissioni riunite 7ª e 10ª 5º Res. Sten. (22 aprile 2009)



Senato della Repubblica XVI Legislatura– 73 –

Commissioni riunite 7ª e 10ª 5º Res. Sten. (22 aprile 2009)



Senato della Repubblica XVI Legislatura– 74 –

Commissioni riunite 7ª e 10ª 5º Res. Sten. (22 aprile 2009)



Senato della Repubblica XVI Legislatura– 75 –

Commissioni riunite 7ª e 10ª 5º Res. Sten. (22 aprile 2009)



Senato della Repubblica XVI Legislatura– 76 –

Commissioni riunite 7ª e 10ª 5º Res. Sten. (22 aprile 2009)



Senato della Repubblica XVI Legislatura– 77 –

Commissioni riunite 7ª e 10ª 5º Res. Sten. (22 aprile 2009)



Senato della Repubblica XVI Legislatura– 78 –

Commissioni riunite 7ª e 10ª 5º Res. Sten. (22 aprile 2009)



Senato della Repubblica XVI Legislatura– 79 –

Commissioni riunite 7ª e 10ª 5º Res. Sten. (22 aprile 2009)



Senato della Repubblica XVI Legislatura– 80 –

Commissioni riunite 7ª e 10ª 5º Res. Sten. (22 aprile 2009)



Senato della Repubblica XVI Legislatura– 81 –

Commissioni riunite 7ª e 10ª 5º Res. Sten. (22 aprile 2009)



Senato della Repubblica XVI Legislatura– 82 –

Commissioni riunite 7ª e 10ª 5º Res. Sten. (22 aprile 2009)



Senato della Repubblica XVI Legislatura– 83 –

Commissioni riunite 7ª e 10ª 5º Res. Sten. (22 aprile 2009)



Senato della Repubblica XVI Legislatura– 84 –

Commissioni riunite 7ª e 10ª 5º Res. Sten. (22 aprile 2009)



Senato della Repubblica XVI Legislatura– 85 –

Commissioni riunite 7ª e 10ª 5º Res. Sten. (22 aprile 2009)



Senato della Repubblica XVI Legislatura– 86 –

Commissioni riunite 7ª e 10ª 5º Res. Sten. (22 aprile 2009)



Senato della Repubblica XVI Legislatura– 87 –

Commissioni riunite 7ª e 10ª 5º Res. Sten. (22 aprile 2009)



Senato della Repubblica XVI Legislatura– 88 –

Commissioni riunite 7ª e 10ª 5º Res. Sten. (22 aprile 2009)



Senato della Repubblica XVI Legislatura– 89 –

Commissioni riunite 7ª e 10ª 5º Res. Sten. (22 aprile 2009)



Senato della Repubblica XVI Legislatura– 90 –

Commissioni riunite 7ª e 10ª 5º Res. Sten. (22 aprile 2009)



Senato della Repubblica XVI Legislatura– 91 –

Commissioni riunite 7ª e 10ª 5º Res. Sten. (22 aprile 2009)



Senato della Repubblica XVI Legislatura– 92 –

Commissioni riunite 7ª e 10ª 5º Res. Sten. (22 aprile 2009)



Senato della Repubblica XVI Legislatura– 93 –

Commissioni riunite 7ª e 10ª 5º Res. Sten. (22 aprile 2009)



Senato della Repubblica XVI Legislatura– 94 –

Commissioni riunite 7ª e 10ª 5º Res. Sten. (22 aprile 2009)



Senato della Repubblica XVI Legislatura– 95 –

Commissioni riunite 7ª e 10ª 5º Res. Sten. (22 aprile 2009)



Senato della Repubblica XVI Legislatura– 96 –

Commissioni riunite 7ª e 10ª 5º Res. Sten. (22 aprile 2009)



Senato della Repubblica XVI Legislatura– 97 –

Commissioni riunite 7ª e 10ª 5º Res. Sten. (22 aprile 2009)



Senato della Repubblica XVI Legislatura– 98 –

Commissioni riunite 7ª e 10ª 5º Res. Sten. (22 aprile 2009)



Senato della Repubblica XVI Legislatura– 99 –

Commissioni riunite 7ª e 10ª 5º Res. Sten. (22 aprile 2009)



Senato della Repubblica XVI Legislatura– 100 –

Commissioni riunite 7ª e 10ª 5º Res. Sten. (22 aprile 2009)



Senato della Repubblica XVI Legislatura– 101 –

Commissioni riunite 7ª e 10ª 5º Res. Sten. (22 aprile 2009)



Senato della Repubblica XVI Legislatura– 102 –

Commissioni riunite 7ª e 10ª 5º Res. Sten. (22 aprile 2009)



Senato della Repubblica XVI Legislatura– 103 –

Commissioni riunite 7ª e 10ª 5º Res. Sten. (22 aprile 2009)



Senato della Repubblica XVI Legislatura– 104 –

Commissioni riunite 7ª e 10ª 5º Res. Sten. (22 aprile 2009)



Senato della Repubblica XVI Legislatura– 105 –

Commissioni riunite 7ª e 10ª 5º Res. Sten. (22 aprile 2009)



Senato della Repubblica XVI Legislatura– 106 –

Commissioni riunite 7ª e 10ª 5º Res. Sten. (22 aprile 2009)



Senato della Repubblica XVI Legislatura– 107 –

Commissioni riunite 7ª e 10ª 5º Res. Sten. (22 aprile 2009)



Senato della Repubblica XVI Legislatura– 108 –

Commissioni riunite 7ª e 10ª 5º Res. Sten. (22 aprile 2009)



Senato della Repubblica XVI Legislatura– 109 –

Commissioni riunite 7ª e 10ª 5º Res. Sten. (22 aprile 2009)



Senato della Repubblica XVI Legislatura– 110 –

Commissioni riunite 7ª e 10ª 5º Res. Sten. (22 aprile 2009)



Senato della Repubblica XVI Legislatura– 111 –

Commissioni riunite 7ª e 10ª 5º Res. Sten. (22 aprile 2009)



Senato della Repubblica XVI Legislatura– 112 –

Commissioni riunite 7ª e 10ª 5º Res. Sten. (22 aprile 2009)



Senato della Repubblica XVI Legislatura– 113 –

Commissioni riunite 7ª e 10ª 5º Res. Sten. (22 aprile 2009)



Senato della Repubblica XVI Legislatura– 114 –

Commissioni riunite 7ª e 10ª 5º Res. Sten. (22 aprile 2009)



Senato della Repubblica XVI Legislatura– 115 –

Commissioni riunite 7ª e 10ª 5º Res. Sten. (22 aprile 2009)



Senato della Repubblica XVI Legislatura– 116 –

Commissioni riunite 7ª e 10ª 5º Res. Sten. (22 aprile 2009)



Senato della Repubblica XVI Legislatura– 117 –

Commissioni riunite 7ª e 10ª 5º Res. Sten. (22 aprile 2009)

Licenziato per la stampa dall’Ufficio dei Resoconti







E 6,80


