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Fonti di energia: cambiare si puo e si deve. Esidta, se non si vuole tornare bruscamente, tra
qualche decennio, al tenore di vita di centinaisamini fa. E quanto sostiene Nicola Armaroli,
dirigente di ricerca del CNR e autore del libro &emia per I'astronave terra” (Zanichelli, 2008),
invitato a parlare agli studenti dell'ITIS Omar Mbvara nell’ambito del percorso “Tra timori e
speranze. Giovani in dialogo sul futuro”. L’energdggi tratta dai combustibili fossili, era un temp
fornita dal lavoro muscolare umano e animale, obg&icggi ciascuno, nel “nord” del mondo, ha a
disposizione — in proporzione — migliaia di “schianergetici”’, pronti a servirlo al semplice gesto
guotidiano di girare la chiave di avviamento deit@mobile. Ma i combustibili fossili — scoperti
circa 100 anni fa e sfruttati da allora a piene imasi stanno esaurendo gradualmente, mentre i
bisogni di energia vanno crescendo costantemensene destinati a raddoppiare entro il 2050.
Dove trovare l'energia necessaria a consentire tgueshdenza evolutiva? Il nucleare, tornato
recentemente alla ribalta nel dibattito politicalidno, non appare una soluzione praticabile, causa
gl altissimi costi di impianto, il problema — tlgta insoluto — dello smaltimento delle scorie e i
rischi connessi a imprevedibili usi militari. Il tiwro sta invece nello sfruttamento delle energie
rinnovabili. Cioe innanzitutto I'energia del solaufiica energia davvero “extra-terrestre”, che ci
data senza lasciare emissioni inquinanti sul ngsi@oeta), e I'energia geotermica. Con pannelli
fotovoltaici, pompe di calore geotermiche, forniasp Soluzioni che rappresentano una piccola ed
efficiente rivoluzione nell’approvvigionamento dnexgia. Ma il vero progetto alternativo, cui gli



scienziati stanno lavorando, é la “fotosintesifigitile”, capace di ottenere idrogeno da anidride
carbonica e acqua. Chissa se un giorno ci si a@ftve’'energia intanto, € bene imparare a
risparmiarla, come le altre risorse del pianetarcli®e non c’é nessun’altra “astronave”,
nell’'universo, in cui sia possibile la vita.

1 Introduzione

Don Federico Sorrenti: questo incontro si inserisce in un progetto diip@ontri, disponibili in
video e audio su Internet. Sulla pagiecebookdi Passiogiovani si possono scrivere dei commenti,
dire se vie € piaciuto, lanciare qualche riflession

Entriamo nell'argomento di ogg8viluppo umano, sete di energla scuole che frequentate vi
mettono a contatto con questi temi, e avete ladarome necessaria per comprendere questo tipo di
tematiche. Il dott. Armaroli € un personaggio ahgegna queste cose a livello nazionale. Laureato
in chimica, si € perfezionato in Italia e all'estee oggi € primo ricercatore al Consiglio nazienal
delle ricerche.

Nicola Armaroli: Buongiorno a tutti, ringrazio gli organizzatorigliesta bellissima iniziativa e
don Federico per la presentazione. Oggi parlerenum éema caldo, le cose che dird sono presenti
in questo libricinoEnergia per I'astronave terrache ho scritto tempo fa con un mio collega.

2 La terra, una “astronave” con passeggeri in costa nte
aumento

Un’astronave. Perché chiamiamo cosi la terra? \Adamiliardi di km di distanza e un puntino
azzurro nel nero, che ci da l'idea di come la tsraal’'unica “capsula” in cui e possibile sviluppar
la vita. Siamo “prigionieri” del nostro pianeta, mgpotesi di andare a vivere altrove sarebbe
assolutamente velleitaria. La “capsula” che ci &ye@ labiosfera una sorta di piccola pellicola di
3-4 km in cui possiamo vivere. Siamo confinati aelbpsula di questa astronave, che e spessa un
quattrocentesimo del raggio della terra.

| passeggeri dell’astronave siamo noi, in cresoitstante, che si e fatta vertiginosa — per varie
ragioni, che meriterebbero un’altra conferenza HF1880 a oggi. La maggior parte delle persone
vivono nella zona disagiata del pianeta, quasi Bardi, mentre solo poco piu di 1 miliardo di
persone vivono nei paesi agiati. Al tasso attualeréscita della popolazione mondiale € di 220 mila
persone in piu ogni giorno: come dire che ognirmgpori sono due nuove Novara.

3 Lerisorse per la vita, preziose e limitate

Conoscete la tavola degli elementi, ma se la riesgggmo per capire quanta disponibilita ce n’e
sulla terra, la cosa é piu interessante: capianaatqudisponibilita c’é nella stiva di queste colse c
ci servono.

E poi c’'é I'acqua, che qui da noi, specialmentenued dell’ltalia, non &€ — ancora — un problema.
Solo il 3% dell'acqua presente sul pianeta é ptedaha maggior parte dell'acqua infatti &€ salaka, i
resto e nel sottosuolo, e quella a noi disponifgi@la presente in superficie, nei laghi e nei fium
Solo una percentuale € a noi disponibile. Per quesh si deve sprecare.



Il suolo, visto in sezione, ha mezzo metro di padeerficiale che e autenticamente fertile e
nutritiva per le piante. Se asporti questo strafgesficiale nutritivo, ti giochi il suolo, come éag
accaduto ad alcune civilta, che si sono giocaté mpezzo metro nero, senza il quale c’é il deserto
(come il fenomeno dallust bowlin USA negli anni '30,ndr). Ma un altro modo per giocarsi il
suolo & “cementificare”: prima o poi devi fare intiocon la riduzione del terreno coltivabile e dbn
fatto che poi abbiamo bisogno di mettere alimeuitagavola per mangiare.

Abbiamo di fronte a noi un compito immane: realizzia seconda rivoluzione verde, per dare da
mangiare alla nuove persone che nasceranno, caneinento demografico. Nel 2050 il fabbisogno
alimentare sara raddoppiato. E un problema enodineyi parlano le prime pagine dei giornali
internazionali (non in Italia, in cui si parla diratemi... molto piu interessanti!).

4 “Schiavi energetici” e fonti di energia

Le terre coltivabili sono aumentate del 30% neb&escorso, raddoppiando i raccolti di 6 volte,
ma la spesa energetica nell’agricoltura € aumerdaf®0 volte. Qualcuno per questo dice che
crediamo di mangiare e bere frutta, grano ecc.inmealta... mangiamo petrolio! Un trattore di 246
kW sviluppa la potenza di circa 5000 persone, “eot@te” in pochi metri cubi. E come vivere una
sorta di vita da imperatore, con una serie di stl@bhnostro servizio. E uso per questo come unita
di misura la potenza sviluppare dall’'uomo con la swscolatura. Perché e I'energia che e stata da
sempre usata nell’antichita, I'unica disponibilenga della scoperta delle altre fonti di energianDg
uomo puo erogare circa 80 W continuativamente (da 500 W). Con questo metro di paragone, Si
ha che per usare un computer ci vuole la poteragabile da due persone (come se quando usiamo
il computer tuo fratello e tua sorella dovesserdatere per te!), e per far funzionare una lavatrice
occorre la potenza muscolare di 15 persone, pefufagionare un’automobile € come se avessi
davanti che tirano 1600 persone. E conhbaeing 747-400 al decollo con su 400 persone ci
vogliono 1,6 milioni di schiavi energetici: come &4ti i milanesi si fermassero e iniziassero a
pedalare.

E un’energia che abbiamo a disposizione facilmerus, unclick su Internet, con cui possiamo
prenotare un volo aereo. Questi schiavi virtuaticsolegami chimici del kerosene che stanno nel
serbatoio della macchina e defloooter Non e sempre stato cosi. Nei 5000 anni che cegi@no il
consumo energetico umano e aumentato in modo imipdite, ma scoprendo il petrolio i consumi
sono cresciuti vertiginosamente. E come se avesgimio una lotteria: siamo capitati in un periodo
fortunatissimo, con grandissima disponibilita diegpial Ma c’e un problema: quesiaput
energetico viene da fonti non rinnovabili, e se troriamo un’alternativa, siamo destinati a tornare
indietro e vivere come si viveva centinaia d’armide non troviamo un diverso sistema energetico.

I consumo mondiale di energia primaria riguardae dell’80% i combustibili fossili, poi c’é
un 10% di biomasse (legna ecc., che la gente s yaocurare), 5.8 di nucleare e il resto le
rinnovabili, che per fortuna stanno crescendo mektocemente. | combustibili fossili sono
presenti per la maggior parte in una “ellisse sg@f” dell’energia comprende 16 nazioni, nel cui
sottosuolo si & concentrata per ragioni geologimieeise. E il perno di fragilita di nostro mondo,
per cui sentiamo ogni giorno parlare di quel desprétroso che e I’Afganistan (in cui nient’altro
c’é come risorsa, se non il petrolio), ma non senti mai parlare dell’Africa.



La Cina sta crescendo vertiginosamente come potenaaomica. Lo si vede dai consumi
energetici: ora e pari agli USA. Ma ogni individbonsuma molta meno energia che in USA, ma se
il tenore di vita salira anche in cina... manderencarde 48 il nostro pianeta, se non stiamo attenti!

5 Quanto costa I'energia?

Il petrolio & troppo caro o no? Oggi costa 87 $Haile il petrolio grezzo, cioé 0,42 euro al litro.
E meno caro dell’acqua minerale. Il costo dellaziem & di 1.4 euro/litro, ma con il 65% di tasse.
La benzina costa meno dell'acqua fresca. Si tieasdp il prezzo, perché senza non potremmo
vivere. E vero che pagate la bottiglia, il tappla @ubblicita, e 'acqua non costa niente — e quest
potrebbe essere uno spunto per riflettere sul mastrdello di consumo. Ma spendete di piu che a
comperare benzina. In pizzeria spendete per uza pia 10 e 15 euro. E per farvi una doccia calda,
spendete 0,10 euro, proprio a esagerare, con aedpliasima e standoci sotto un sacco di tempo. E
con 8 ore davanti alla tv spendete 0.20 euro dirigi¢a, che tutti si lamentano essere cosi cara.
L’energia in realta non costa niente, € letterabmeegalata!

Dagli anni ‘30 agli anni ‘80 si sono scoperti nugvacimenti in abbondanza di petrolio, ma poi
sempre meno e per il futuro le speranze di trovameora grandi sono sempre minori, mentre
contemporaneamente i consumi salgono. Ci sono ngiagimenti, ma come quelli in Brasile,
difficilissimi da raggiungere, nelle profondita rnree. Occorre perforare sempre piu giu, con il
rischio che succeda come nel Golfo del Messictubb si spacca, e ci rendiamo conto che non
siamo capaci, con la tecnologia a disposizion&ggpare il buco, e devastiamo I'ecologia del mare.

E poi c’e il problema dell’inquinamento. Basta glere i ghiacciai, per rendersene conto. Non
occorre confondere il meteo con il clima, comeasnélle chiacchiere da bar, sulle quali si discute
del riscaldamento globale commentando il freddatgatell’'ultimo inverno. Sono i ghiacciai i
rilevatori deltrend, e stanno tutti regredendo. Il pianeta si stadsealo. E un fatto. A cosa &
dovuto? Il massiccio consumo dei combustibili fosdtera il clima. Perché? L’automobile brucia
il combustibile liquido, ma non se lo “mangia”: tasforma in anidride carbonica, un gas che é
molto discreto e sfugge ai nostri sensi. La suacentmazione in atmosfera aumenta, accrescendo
I'effetto serra, un effetto naturale che conseilvealore sulla terra. E come quando lasciamo la
nostra auto chiusa sotto il sole: la radiazionargoVisibile entra e la radiazione non visibile egze
dall'interno dell'auto non esce, e il calore restaappolato. In emissioni di anidride carbonica la
Cina ha superato gli USA. Noi in Europa riduciaraanbstre produzioni industriali, ma perché in
realta le portiamo in Cina, che produce molte mperinoi. Quindi non c’é da stupirsi che se noi
riduciamo le emissioni, loro le aumentano... Effptiversi della globalizzazione!

6 Fonti di energia: esauribili e inesauribili

L’attuale sistema energetico insomma € insostenibia quante opzioni abbiamo per cambiare?
Abbiamo 5 opzioni per reperire energia. | combuistibssili e I'energia nucleare (con uranio o
torio). Ma sono entrambe esauribili, senza prosmethfinite. Ma per fortuna ci sono le risorse
energetiche, inesauribili: finalmente buone notizieono il calore del sottosuolo (energia
geotermica) e I'energia gravitazionale (iterazidega-luna, maree), e I'energia solare diretta e
indiretta (fotovoltaico, eolico, idroelettrico, biasse). L’energia solare ha la caratteristica skres



'unica veramente di origine extra-terrestre: ltepia per crearla si produce a distanza (a 150
milioni di km di distanza, con fusione nuclearentemo da noi), e qui abbiamo solo il prodotto
finito.

7 Energia nucleare: una reale alternativa?

Parliamo di energia nucleare. Sulla carta é faictadPer una centrale da 1000 MW bastano in un
anno 25 ton di barre di uranio arricchito, conteoparita di energia prodotta — 2,5 milioni di tan d
carbone, cioé centinaia di camion. Ma come al @oliton ci sono situazioni facili. L’energia
nucleare € cresciuta nel tempo, e poi si € stahbiliz L'eta delle centrali e dei rettori del mordim
media di 44 anni, e la maggior parte di esse h&tanni, sono poche quelle nuove. E le cose
vecchie — come insegna I'esperienza — cominciaravace problemi. Nel mondo stanno costruendo
60 nuovi reattori, ma 20 sono in costruzione da ¢itR0 anni. Quindi non ci sara un vero
rinascimento nucleare. Perché é passato di mauzcieéare? Gravi incidenti hanno ridotto | a sua
accettabilita sociale: nessuno vorrebbe una centmatleare costruita vicino a casa sua! E poi c’e
stata la liberalizzazione dei mercati energetidEnel era dello stato, che controllava il mercato
energetico, ma ora il mercato é liberalizzato. Mangestimenti nucleari sono talmente elevati, che
le aziende non vogliono investire, nessuna imppesata vuole rischiare in questo settore che in
caso di incidente avrebbe costi esorbitanti: édlistria piti a rischio del mondo! E un energia da
Unione sovietica, hon da mondo libero. In Italiacerca di proporre centrali nucleari come quelle
finlandesi, che pero sono tiop. In Finlandia nel 2000 hanno avuto permessi pstrawe centrali
nucleari, con inizio produzione previsto per il 200na rimandato al 2013, con sforamento del
budget del 75%... E un fiasco questo progetto, re éain segreto: sono cose note alla comunita
internazionale, ma in Italia bisogna dire che @rande successo industriale. E chi produce I'uranio
0ggi? Il Kazakistan (paese non propriamente stgdmlgicamente), Australia e Africa. Ma nessun
paese europeo, e tantomeno I'ltalia. Quindi seipemsche con il nucleare saremo energeticamente
indipendenti, sbagliamo tutto. Abbiamo pochissinnanio, in Italia, meno ancora dei combustibili
fossili.

E le scorie? Negli anni 80 gli americani hannoiviato un sito di stoccaggio con sicurezza
per 10 000 anni, la Yucca Mountain. Realizzare tuekeposito € costato un’enormita, si e
promesso di aprirlo varie volte tra il 1998 e ilOBQ ma si e cancellato il progetto nel 2009:
trasportare li le scorie porrebbe problemi di ®ean grandissimi. E di depositi come quello di
Yucca Mountain ce ne vorrebbe uno ogni due annigmealtire le scorie prodotte in tutto il
mondo...

Ma fare centrali nucleari dove? Non é da tuttilram non rischierei di farle. E come decidere
all’lONU chi sono i paesi buoni e quelli cattivi, &li che possono realizzare centrali nucleari o no?
Vi immaginate che discussioni e incidenti diploroaiinternazionali nascerebbero se si volesse fare
questo tipo di distinzioni? Poi occorre tenere @nés che la filiera del nucleare occorre
salvaguardarla per secoli, ma nel giro di pochiedecuno stato pud cambiare molto, come [’ltalia
che prima era uno stato canaglia mentre oggi eélanmeocrazia pacifica, e quindi un paese affidabile
ci mette poco a correre il rischio di usare il mack per scopi nefandi.

ElBaradei, capo della Agenzia internazionale pemdrgia atomica diceva che ci sono stati nel
2007 ben 250 furti di materiale nucleare nel mondQuindi una notevole quantita di materiale



nucleare che non si sa che fine abbia fatto, gpobrebbe essere usato chissa come, chissa quando.
Piu c’é in giro di questa roba, piu pericoli ci soled & noto che i traffici illeciti di questi maii

sono in mano alla malavita. Non dobbiamo mai dimeanti che non viviamo in un mondo ideale,
ma reale, in cui dieci anni fa, I'11 settembre 206di criminali armati da taglierino sono riusaeiti
devastare il centro di New York. Siamo in un mofrdgile, e avere a disposizione un’energia cosi
pericolosa come gquella nucleare non si puo sapgualarischi pud esporci.

8 Energia solare: ma bastera davvero?

Si dice anche che I'energia solare non basten&dita il fabbisogno di energia mondiale é di 15
TW, contro 170 000 TW che il sole manda sulla teNan € un problema di quantita, ma di
“diluizione”. Con una centrale di potenza che baucombustibile fossile, in poco spazio facciamo
tanta energia, con molta densita. Mentre usandwlegie solari dirette e indirette c’@ molto meno
densita di energia. Grazie!, ci viene da osservaenno saremmo tutti inceneritii Come
conseguenza abbiamo che non riusciremo mai afaidoare un ospedale con i pannelli messi sui
suoi tetti: li consumiamo troppa energia per prizdtutta in loco.

Come concentrare l'energia solare? Si possono usatettori parabolici, installati in zone
deserte, scaldando liquido in un tubo messo natdutella parabola, e usare questo liquido per
produrre elettricita. Oppure si possono usare gofari in cui si concentra I'energia solare inaiat
da un parco di specchi. Non possiamo radere abduoVara per farlo, ma ci sono zone adatte. In
Spagna stanno partendo le torri solari, installateerritori adatti. E poi c’é I'elettricita solarei
sono sempre piu pannelli fotovoltaici. In questnpalli niente si muove tranne gli elettroni, e
quindi per 25 anni funzionano, pur calando un p@fficienza. La parte attiva e sottilissima, s@ess
qualche centinaio di micron (cioé qualche fraziatiemillimetro). Si produce sempre di piu
elettricita in questo modo in Italia, ma sopratiuih Germania. Ma quanti pannelli fotovoltaici
installare? Se volessimo soddisfare il 100% debifdpno energetico dell’ltalia con il fotovoltaico
(ma solo come ipotesi teorica, perché in realt@afti a una sola fonte di energia sarebbe tutbalt
che saggio!) dovremmo ricoprire 2400 ki territorio, cio& come la Provincia di Piacerzana
non nel senso che voglio radere al suolo questarmia! E se ci accontentassimo del 5 - 10%, che
andrebbe benissimo, basterebbe usare i tetti g@inc@ni industriali gia presenti in Italia. E poi
questa energia elettrica ottenuta con i pannetbvimltaici si pud produrre su piccola scala per
scaldare I'acqua in casa, al 100% d’estate e indgg@ercentuale di inverno. Inoltre I'energia selar
che va bene anche per i poveri, che possono udasempio il cosiddettimrno solare che cambia
la vita da cosi a cosi, evitando di andare a preridgna ogni giorno nella savana rischiando la. vit
Il nucleare i poveri non potranno mai permetterspéché non hanno tecnologia né per costruire le
centrali né per gestirle, ma I'’energia solare si!

9 E oltre al sole?

E poi ci sono i biocombustibili. Consumiamo tantiiscombustibili come fonte di energia, ne
facciamo uso piu dell’elettricita. Oggi bruciamabaa, ma si puo bruciare bioetanolo, biodiesel...
Ma provengono da sostanze edibili, e per questadghi dove il cibo scarseggia. E allora come
fare? Oggi la strategia & usare luce solare peatupre piante ricche di carboidrati, da cui ricavare



combustibili. Per migliorare il procedimento — sajuardando le sostanze alimentari —, bisogna
intervenire per separare “la pannocchia dallo Stedobruciare solo quest'ultimo per produrre
energia.

Ma se si riuscisse a passare direttamente dala dotare al combustibile, senza passare dai
carboidrati? Cos’e una magia?, un miracolo? Nepob microorganismi che riescono a farlo. Ma il
meglio che si sta cercando di ottenere éotasintesi artificiale che € come iBanto graaaldella
ricerca chimica. Dall'acqua e dall'anidride carbmi iniettando energia, produrre metano ed
etanolo. Qui c’@ moltissimo da ricercare, con oparinvestimenti. Sarebbe un processo circolare,
chiuso. La fotosintesi € il segreto della vita,gbér ricicla, usando solo il sole come fonte esterna
Potrebbe essere un sistema sostenibile all’infilfitentre quello dei combustibili fossili & aperto,
richiede sempre di cercare nuovi pozzi, perchéggirti della combustione non tornano ad essere
mattoni con cui costruire risorse per alimentafabbisogno di energia.

10 Riassumendo...

Quaranta anni fa c’era una missione spaziale aar&jcl’Apollo 13, che voleva andare sulla
luna ma non ci arrivo mai: I'astronave stava peddenssigeno! Con i nervi saldi, fortificati da
apposito allenamento, il comandante che stava pmirendisse semplicemente: “abbiamo un
problema”... Come riportare a terra questi uominiadonquista tecnologica incredibile messa a
punto per 'occasione riusci a salvarli.

Ma anche noi abbiamo i nostri guai. A meno di pamiée— che non ci auguriamo! — di qui al
2050 la popolazione aumentera di 2 miliardi, e éandnda di cibo e destinata a raddoppiare.
Insieme con il consumo di energia. Con aumentoeguente di pressione sulle risorse naturali. La
disponibilita di energia sostenibile puo alleviagdcuni dei nostri problemi. Ad esempio
consentendoci di avere nuova acqua, dissalandtaggaimastra. E consentendoci di produrre altro
cibo. E anche di curare la salute che costa tamtsenergia, con le case farmaceutiche, che sono
tra le aziende piu “energivore”. Riciclare i riflial 100 % non si puo, ma occorre aumentare ancora
la nostra capacita in questa direzione. L'energia—pnon dimentichiamolo! — non risolve tutti i
problemi: se tagliamo tutte le foreste, producianergia, ma non riusciamo a ripiantare le foreste.
Lo stesso vale per il suolo, e per i mari, chetanso svuotando di pesci (ma... sono muti, e
nessuno li sente!), e con la fotosintesi artifeeialon i ripopoli! Quindi la prima cosa da fare e
ridurre i consumi e gli sprechi. Cosa potete faegonsumare meno e vivere lo stesso bene? Qual e
una cifra dignitosa di energia annuale da speraéesta? 60 GJ, che é I'energia che ci consumava
mediamente negli anni 70 in ltalia, e si stava b&lusn € che consumando sempre piu energia si sta
meglio. Oggi in Europa si consumano annualmente@b@er persona in media, cioe circa il triplo.

Ad esempio: il treno giapponese Shinkansen condur@te meno di un alto, con 400 km/h di
velocita, e riardo medio di 5 s, e ha trasportatoiléardi di persone con zero incidenti. In Europa
un’esuberante viaggiare in auto, con morti e fergni anno, e la spesa energetica € 5 volte piu
grande: € la dimostrazione che spendere piu eneogida necessariamente vivere meglio!

In USA si spendono 3 miliardi di dollari anno p&rerca energetica, ma € meno di due giorni di
spesa del Pentagono. E chiaro che dirottare i staldiina destinazione all’altra non si pud fare
dall'oggi al domani, ma occorre riflettere: € megépendere per difenderci dagli attacchi di un
potenziale nemico (e quale?) o dai problemi enmigéen noti e ineludibili?



Ci sono tutte le risorse per poter consumare sodygee rinnovabili. Ma bisogna farlo presto,
senno poi sara un disastro e un trauma.

La terra € un’astronave con molti problemi, ma diepossono risolvere con risorse
“extraterrestri”. Lo facciamo gia con i satellitieid cellulari, che funzionano con pannelli
fotovoltaici!

E ricordiamoci che ignoranza, spreco, e disprezzolinhiti fisici della biosfera non possono
essere superati da nessuna tecnologia. Occoreepeda conoscenza e responsabilita.

11 Dibattito

Domanda: quanto costa installare un pannello solare? Esira nei costi?

Nicola Armaroli: e verissimo, costa un sacco di soldi, e un pemsa:me lo posso permettere.
Pensiamo pero per assurdo di mettere 100 GW digtlafwtovoltaici, cioe 2 volte cido che occorre
per soddisfare la domande elettrica media: cogberél®0 miliardi di euro, e l'investimento non
dovrebbe essere ripetuto se non dopo 25 annialia pperd si vendono come minimo 2 milioni di
nuove auto (se sene vendono di meno, si gridacafid); se costassero 15 000 euro anno ciascuna,
sarebbero 30 miliardi di euro. Abbiamo poi 36 mdiadi auto in circolazione, che costano
mediamente 3000 euro/auto tra assicurazione e eraziahe: il totale & di 108 miliardi di euro, che
sommato ai 30 miliardi per I'acquisto delle nuowgcada una cifra complessiva di 138 miliardi di
euro, che vengono spesi ogni anno, per mantenerestto parco auto. La conclusione € che si
spende per cio che ci interessa! Con 400 miliarédiudo staremmo bene per 25 anni! La battaglia
culturale e fare capire alle persone, a cominai@l&a vostra generazione, che occorre spendere i
soldi, ma con intelligenza. Non & uno sforzo casuado. E poi se si comperano tanti pannelli
fotovoltaici, i loro prezzi crolleranno, e si spendé molto meno.

Domanda: auto a idrogeno, i loro brevetti sono comperaliedgrandi aziende automobilistiche
per non produrle...

Nicola Armaroli: non credo tanto a queste teorie sul Grande foateMa certo, € indubbio che
le compagnie petrolifere sperano di vendere tettecbrte di petrolio, per ripagare il piu possibile
tutti gli investimenti fatti per la loro estraziomeraffinazione. Ma quando la tecnologia arrivaj e
ha una transizione epocale, questa spazza vid tBliallevatori di cavalli se la ridevano delle
prime automobili, ma le auto hanno preso inesaradite il sopravvento! Come il cellulare, che
negli anni 90 era una cosa per ricchissimi, e dggio regalano con le patatine! Quando una
tecnologia diventa dirompente, spazza via tutte, cé santo che tenga! Le auto a idrogeno oggi
viaggiano con idrogeno che non €& ancora frutto micgssi riciclabili, ma con processi che
consumano combustibili fossili. Ritengo che il caanento sia inevitabile.

Domanda: sulla fotosintesi artificiale a che punto e laerga?

Nicola Armaroli: si tratta di produrre dall’acqua lo ion€,Hton ossidoriduzione. Siamo capaci
di fare due semicellule per riuscirci, ma accogpiar difficile. Negli anni ‘70 il petrolio costava
tanto, e si € iniziato a lavorare in questo cann@ggiungendo in breve grossi progressi, ma per 25
anni poi si € smesso di ricercare — perche il mreled petrolio e calato. Poi da 4-5 anni a og@i si
riusciti a riprendere questo tipo di ricerca, pérona ci sono problemi strutturali — non piu polit
che determinano I'ascesa del prezzo del petrolio.
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L’errore umano non € mai escluso, anche con laiongltecnologia, e quindi il Golfo del
Messico e Chernobill si possono ripetere! La teogial solare o eolica ha il vantaggio che un
terrorista con una pala eolica o un pannello fotaia pud fare dei gran danni. Non si riesce
ancora a fare guerra con armi solari, e questaégaranzia. E I'energia solare é distribuita in mmod
abbastanza uniforme, nelle fasce temperate, ivieeila maggior parte dfelle persone.

Termini Imerese sara riconvertito a energie solQresta € una notizia.

Nucleare e automobile sono tecnologie vecchieXaekecolo, hanno gia dato. | governi non ci
puntano per niente, salvo I'ltalia. La Germaniangpaese pragmatico, € uno dei loro pregi. Hanno
sviluppato nel passato recente una filiera nucleactusivamente civile, e 10 anni fa hanno deciso
di uscire dal nucleare, per puntare tutto sullerggaainnovabili, di cui sondeader Gli svantaggi
nell’'usare il nucleare sono risultati superiorvantaggi, e quindi non vogliono proseguire, ne sono
usciti. L'itala ha abbandonato il nucleare quandols doveva tenere, chiudendo le centrali che
c’erano gia li. Anche noi abbiamo sviluppato I'egiarnucleare solo a scopo civile, mentre la
Francia — non dimentichiamolo — €& la terza potenaeleare mondiale a livello bellico, e ha
prodotto le centrali come sottoprodotto. L’'unicovgmo occidentale che sta puntando su questa
tecnologia, che dovremo importare dalla Franciaerclgé in Italia nessuno € in grado — e non
abbiamo i soldi. E una filiera che non pud paghpeivato, ma deve farlo lo stato, che non ha pit
neanche i soldi per pagare i soldi dei gessi r&dlele. lo faccio ricerche perché vivo di fondi
europei, ma molti colleghi stanno chiudendo. E etiose in cui stiamo iniziando da zero e che
forse tra 20 anni avremo le centrali... Il problemah® in Italia si € detto 25 anni fa a dei
professionisti: “basta”. E per questo ci sono wrteali colleghi che sperano che si possa riparlarne
Si rifiuto il nucleare per una scelta a quel temspgpida, perché era un settore che allora norasi er
dimostrato che fosse negativo; e oggi non ha semeare indietro, non lo fa nessuno. Si puo fare,
ma non ha senso.

Domanda: grazie mille per I'offerta di giudizio critico abgnentato che in un’oretta e mezza ha
messo in crisi tutti i luoghi comuni, perché diisminon si capisce niente e poi si dice: chi se ne
frega. Dal punto di vista pedagogico, sia sui gmwehe sui media, quanto si sta facendo fare i
Italia, cosa si puo fare per coscientizzare sutquasse?

Nicola Armaroli: sono circa 10 anni che sto facendo — nei ritagliedipo — questa attivita.
Certamente l'interesse é cresciuto in questi anragazzi capiscono che sono problemi che non
riguardano altri, ma la loro generazione. Per dilila di oggi... Con mia nonna, che viveva una vita
modesta, era naturale dire queste cose, ma comanama, che ha vissuto nel clima del consumo
senza limiti... Negli anni 50 si costruivano case ¢oari sottilissimi, perché si pensava che li
arrivava poi un cavo per poter agire sul mirocli®@é.insegnanti sono afflitti come i ricercatoriam
come insegnati, genitori e cittadini abbiamo qualcbsponsabilita in piu. Accettare di tenere |l
condizionatore spento d'estate, se non c'e propallo iper-torrido, ad esempio. Imparare a
spegnere la luce se non é inutile... forse riusciameducare le generazioni piu adulte grazie ai
piccoli. E dal punto di vista politico, mi & capdadi andare in Senato a parlare di queste cose, e
vedi senatori sinceramente interessati. Non sarerda) purtroppo, come quando si vede quando le
iene li vanno a intervistare, problema di cultuedlalclasse politica, e poi ci sono le linee ditipar
che prevalgono, con disciplina di partito. Le rimabili di sinistra e il nucleare di destra? E adsur
solo in Italia & cosi. Non esiste destra e singtguesti temi, ma il pragmatismo.



Don Federico: Grazie al dott. Armaroli, per un cidmtito di altissimo livello, che ci chiama in
causa. Dobbiamo tenerci formati, non disposti & letto quello che ci viene detto su questi
argomenti. A questo scopo ci sono pubblicazioniesdealtri. E un tipo di studio e di informazione
che ci fa bene coltivare. Se per primi vi fate poooni, per fare conoscere in giro e sensibilizaare
coetanei € quel po’ che possiamo fare tutti, psemesresponsabili e fare crescere la coscienza
critica su queste tematiche.



