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[ŀ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀȊƛƻƴŜ Řƛ !ƴƛŘǊƛŘŜ /ŀǊōƻƴƛŎŀ ƴŜƭƭΩŀǘƳƻǎŦŜǊŀ Ŝ ƭŜ ƛƳƳƛǎǎƛƻƴƛΚ



vǳŀƭŜ ǇǊŜȊȊƻ ǇŀƎƘƛŀƳƻ ƴŜƭƭΩǳǎƻ ŘŜƭƭŜ Ŧƻƴǘƛ Ŧƻǎǎƛƭƛ Κ

Å!ǳƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭŀ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩŀƴƛŘǊƛŘŜ ŎŀǊōƻƴƛŎŀ (CO2)

ÅPiogge acide prodotte ŘŀƭƭΩŀǎǎƻŎƛŀǘŀ ƛƳƳƛǎǎƛƻƴŜ ƴŜƭƭΩŀǘƳƻǎŦŜǊŀ Řƛ Zolfo

ÅIl completo utilizzo del solo carbone nei prossimi 250 anni porterebbe il 
contenuto di CO2ƴŜƭƭΩŀǘƳƻǎŦŜǊŀ ŀ нллл ppm

ÅAumento della temperatura sulla superficie 
terrestre e degli oceani

ÅAumento delle precipitazioni

ÅDiminuzione dei ghiacciai

ÅCrescita del livello del mare
ÅMigrazione dalle aree costiere (la maggioranza 

della popolazione mondiale vive vicino alle coste)

ÅMigrazione dalle aree inaridite

Χ Ŝ ƭŜ ŎƻƴǎŜƎǳŜƴȊŜΚ



Fabbisogno energetico odierno - 2023
Å[ΩŜƴŜǊƎƛŀ ǇǊƛƳŀǊƛŀ ǇǊƻǾƛŜƴŜ Řŀ ŘƛǾŜǊǎŜ ŦƻƴǘƛΥ
Åcombustibili fossili (carbone, idrocarburi liquidi, gas)

Åidraulica

Ånucleare da fissione

Åsolare

ÅŜƻƭƛŎŀ όƛƴŎƭǳǎŀ ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ŀǎǎƻŎƛŀǘŀ ŀƭ Ƴƻǘƻ ƻƴŘƻǎƻύ

Åmaree

Åbiomasse

Ågeotermica

Å642 EJ

ÅEnergia elettrica ~40%
ÅŘŜƭƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ǇǊƛƳŀǊƛŀ totale

Å255 EJ

12%
3%

5%

22%

31%

27%

total energy supply

rinnovabili biomasse tradizionali

nucleare gas naturale

petrolio carbone

17%

12%

23%
3%

45%

electrical energy supply

rinnovabili nucleare gas naturale petrolio carbone



{ŎŜƴŀǊƛ 9ƴŜǊƎŜǘƛŎƛ Ŝ ƭΩŀǳƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭŜ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜ 
ÅNZE-Net Zero Emissions ς Zero Emission al 2050

ÅwŀƎƎƛǳƴƎƛƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭΩƻōƛŜǘǘƛǾƻ ŜƴǘǊƻ ƛƭ нлрл ƛƴ Ŏǳƛ ƭŜ ŜŎƻƴƻƳƛŜ ŀǾŀƴȊŀǘŜ 
ǊŀƎƎƛǳƴƎƻƴƻ ƭΩƻōƛŜǘǘƛǾƻ ǇǊƛƳŀ ŘŜƭƭŜ ŀƭǘǊŜ

Å9Ω ƛƴ ŀŎŎƻǊŘƻ Ŏƻƴ Ǝƭƛ SDGsŘŜƭƭΩhb¦ Ŝ Ŏƻƴ ƛƭ ƭƛƳƛǘŜ Řƛ мΦр °C di incremento

ÅAPS-Announced Pledges - Promesse Annunciate

ÅPromesse annunciate da diversi paesi nel 2021 per limitare i 
cambiamenti climatici

ÅSTEPS-Stated Policies ς Politiche Dichiarate

ÅSenza ƭΩŀŘƻȊƛƻƴŜ Řƛ ƳƛǎǳǊŜ ǇƻƭƛǘƛŎƘŜ ŀŘŘƛȊƛƻƴŀƭƛ 
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Gli scenari di fornitura ŘŜƭƭΩ energia
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[ΩŜǾƻƭǳȊƛƻƴŜ del Sistema energetico
OGGI NZE
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LA FUSIONE NUCLEARE
è la reazione che alimenta le stelle

Å Enorme massa di materia
Å Enorme forza gravitazionale
Å Temperature di circa 10-15 milioni di gradi

la RICERCA SULLA FUSIONE SULLA TERRA
mira a produrre una fonte di energia 
pulita, sicura e praticamente illimitata 

Χ Ŝ ƛƴǾŜŎŜ ƭŀ ŦƛǎǎƛƻƴŜ



ÅIl gas viene riscaldato e diventa Plasma tramite: 
Åcorrente elettrica
Åonde elettromagnetiche
Åiniezione di particelle accelerate

Å Il plasma deve raggiungere i150 milioni  di 
gradi per produrre molta più energia da 
ǊŜŀȊƛƻƴƛ Řƛ ŦǳǎƛƻƴŜ ǊƛǎǇŜǘǘƻ ŀƭƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ŦƻǊƴƛǘŀ 
per raggiungere quella temperaturaIl Confinamento Magnetico Toroidale

corrente di plasma crescente

campi magnetici  esterni crescenti



Tempo di implosione ҒмΦл мл-10 s

Il Confinamento inerziale
il cui interesse è però di natura primariamente militare





VNO reazioni incontrollabili

VNO scorie radioattive (escluso camera di reazione)

VCombustibile abbondante

Vbh !ƴƛŘǊƛŘŜ /ŀǊōƻƴƛŎŀ ƴŜƭƭΩŀǘƳƻǎŦŜǊŀ

VAlta efficienza conversione del combustibile

VLimitato rischio di proliferazione

VCombustibile disponibile in tutto il mondo



La fusione nel mondo e il ruolo delle iniziative private

GO4Fusion
launched in February 2025 

STRATEGIC ALLIANCE FOR BUILDING 
EUROPEAN FUSION ENERGY PARTNERSHIP

pave the way for an EU public-private 

partnership (PPP) on fusion energy



1985 From the Joint statement USA-CCCP:
ά! ƴǳŎƭŜŀǊ ǿŀǊ Ŏŀƴƴƻǘ ōŜ ǿƻƴ ŀƴŘ Ƴǳǎǘ ƴŜǾŜǊ ōŜ ŦƻǳƎƘǘέ 
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1959: la storia ha inizio a Padova



NBTF-Neutral Beam Test Facility

RFX-mod2

Istituito nel 1996
Vi operano oltre 230 persone



1974-1978
1979-1989

1992-1999  2004-2015  2018-2036

ETA BETA I

ETA BETA II

RFX      RFX-mod RFX-mod2

Reversed Field Pinch

PNIR 2021-27 ïRFX Infrastruttura di Ricerca ïAlta Priorità ïSettore Energia



NBTF-Neutral Beam Test Facility



SPIDER  
la sorgente di ioni negativi di 
idrogeno più potente al mondo
in funzione dal 2018



MITICA 
la prima realizzazione al mondo 
di un iniettore di neutri 
accelerate a 1 MV da 18 MW



Å[ΩǳƴƛŎƻ nuovo  tokamak Europeo in fase di realizzazione a Frascati presso il centro di ricerca ENEA

ÅEsperimento indispensabile tra ITER e il prototipo di reattore DEMO
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