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FISICA: LE REAZIONI NUCLEARI

INTRODUZIONE:

Come tutti probabilmente sanno l’atomo è formata da protoni, di carica positiva, da elettroni, di carica negativa, e da neutroni, che non presentano carica. I protoni e i  neutroni formano il nucleo degli atomi e sono perciò chiamati anche nucleoni, mentre gli elettroni ruotano attorno al nucleo. Il diverso numero di questi componenti fondamentali dell’atomo permette di classificare gli elementi presenti in natura. Infatti gli elementi presenti sulla tavola periodica degli elementi sono classificati tramite il loro numero atomico Z, che rappresenta il numero di protoni, e quindi di elettroni, presenti in un atomo di quell’elemento. Inoltre ogni nucleo è caratterizzato da un numero di massa A che rappresenta il numero di nucleoni, cioè di protoni e neutroni, presenti al suo interno. Per esempio, un atomo di elio (He) che ha due protoni, due elettroni e due neutroni ha numero atomico Z=2 e numero di massa A=4.

In fisica un elemento K con numero atomico Z e numero di massa A si scrive (K; l’elio quindi viene scritto in questo modo: (He.

Tavola periodica degli elementi:
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GLI ISOTOPI:

In natura esistono elementi che hanno un dato numero atomico, il quale fa si che essi occupino una determinata posizione nella tavola periodica. Ma se si confronta questo elemento con uno avente uguale numero atomico si può scoprire che il primo elemento ha un numero di massa diverso dal secondo elemento: il primo elemento è quindi un isotopo, cioè è una variante di un elemento chimico che presenta il suo stesso numero di elettroni e di protoni, ma diverso numero di neutroni. Gli isotopi sono molto importanti all’interno delle reazioni nucleari, poiché sono il loro carburante necessario. Non tutti gli isotopi sono presenti in natura: alcuni infatti vengono creati in laboratorio tramite tecniche particolari (con laser, con acceleratori di particelle, con metodi elettromagnetici). Per fare qualche esempio, l’idrogeno (H), che possiede un elettrone e un protone e che è chiamato anche prozio, ha come isotopi il deuterio (D), con Z=1 e A=2, e il trizio (T), con Z=1 e A=3.

Gli isotopi dell’idrogeno:
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L’ENERGIA DI LEGAME:

Consideriamo il nucleo di un atomo di deuterio, il quale possiede un protone e un neutrone. Esso ha una massa di 3,3434 x 10⁻²⁷ Kg, mentre la somma delle masse di un neutrone e di un protone è uguale a 3,3473 x 10⁻²⁷ Kg. Si vede quindi che nella massa del deuterio mancano 0,0039 x 10⁻²⁷ Kg. Questa mancanza di massa può essere spiegata se si considera la formula fondamentale della relatività di Einstein: E=mc². In questa formula E rappresenta l’energia, m la massa e c la velocità della luce; questa formula teorizza che la massa può essere trasformata in energia e viceversa. Quindi applicando questa formula alla situazione del deuterio scopriamo che la massa scomparsa si è trasformata in energia dispersa nell’ambiente: questa energia è uguale a 2,22 MeV (eV è una unità di misura dell’energia delle particelle subatomiche. 1 MeV corrisponde a 10⁶ eV, mentre 1 GeV corrisponde a 10⁹ eV). Questa massa che manca, o difetto di massa, corrisponde all’energia che viene liberata nel corso della formazione del deuterio e l’energia liberata è l’energia di legame del nucleo, cioè è l’energia che occorre fornire al nucleo per separare i nucleoni. L’energia di legame è quella che viene prodotta nelle reazioni nucleari. Si vedrà più avanti come avvengono nel dettaglio queste reazioni. 

LA RADIOATTIVITA’:

Sappiamo che in natura esistono elementi radioattivi, che cioè emettono delle particelle dannose per il nostro organismo. Ma vediamo cosa sono in fisica questi materiali radioattivi. Essi sono degli elementi il cui nucleo è particolarmente instabile e, emettendo una particolare particella, possono trasformarsi nel nucleo di un altro elemento, possono cioè decadere. Questo decadimento non è casuale, ma accade secondo una legge chiamata del decadimento radioattivo. Si tratta di una funzione esponenziale che permette di calcolare, dato un campione radioattivo con un numero iniziale di nuclei instabili N₀, il numero di nuclei decaduti N(t) nel dato tempo t: N(t) = N₀ e^(-λt). Il parametro λ, chiamata costante di decadimento, è tipico di ogni elemento e determina la velocità del processo di trasformazione. Dalla legge del decadimento radioattivo deriva la definizione del tempo di dimezzamento, un parametro comunemente utilizzato per valutare la velocità di decadimento di un elemento radioattivo. Definito come il tempo necessario perché il numero di nuclei instabili di un campione si dimezzi, è dato da: T(⅟₂) = (ln 2)/λ, dove ln rappresenta il logaritmo naturale. Il tempo di dimezzamento può variare molto da un elemento all’altro: esistono specie radioattive con valori di T(⅟₂) dell’ordine del secondo e altre con valori dello stesso parametro paragonabili all’età della Terra.

Esistono diversi tipi decadimenti radioattivi: i principali sono il decadimento alfa e il decadimento beta. Nel decadimento alfa viene emessa una particella alfa, che altro non è che un nucleo di un atomo di elio ((He). Questo tipo di decadimento fa diminuire di due unità il numero atomico Z e di quattro unità il numero di massa A. In questo modo l’atomo figlio, decaduto in un altro elemento, occuperà due posizioni in meno nella tavola periodica rispetto all’atomo padre. Ad esempio l’uranio-238, un isotopo dell’uranio, decade, emettendo una particella alfa, in un elemento con numero atomico 90 e numero di massa 234, che corrisponde al torio. Il decadimento beta esiste invece in due versioni: beta meno e beta più. Nel decadimento beta meno un neutrone del nucleo instabile si trasforma in un protone, emettendo nell’ambiente un elettrone e una piccola particella priva di carica, l’antineutrino. Con questo decadimento l’atomo aumenta il proprio numero atomico di una unità, trasformandosi nell’elemento che lo segue nella tavola periodica, mentre il numero di massa resta uguale. Nel decadimento beta più un protone si trasforma in un neutrone, liberando un positrone (un elettrone di carica positiva) e un neutrino elettronico. In questo modo il numero atomico dell’atomo instabile diminuisce di una unità, trasformandolo nell’elemento che lo precede nella tavola periodica.

Decadimenti beta:
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LE REAZIONI NUCLEARI DI FISSIONE:

La fissione nucleare è una dei due tipi di reazione nucleare che possono essere innescate per produrre energia. Queste reazioni hanno come materiale fissile atomi pesanti (con numero di massa che supera quello del ferro; nelle reazioni di fissione vengono utilizzati atomi di uranio, plutonio e torio), poiché questi atomi, a differenza di quelli più leggeri, liberano energia nel momento in cui vengono scissi in due atomi più leggeri (viceversa, si è visto precedentemente che il deuterio, un atomo leggero, produce energia nel momento in cui i suoi nucleoni si uniscono a formare il nucleo). Per fare in modo che si abbia luogo ad una reazione di fissione è necessario che un neutrone colpisca un atomo pesante: in questo modo il neutrone viene catturato dall’atomo, il quale, in questo modo, diviene particolarmente instabile. L’atomo comincia quindi a vibrare fino a che non si separa in due atomi più leggeri, liberando da due a quattro neutroni e una certa quantità di energia. Questi neutroni liberati vanno poi a colpire altri atomi dell’elemento fissile, causando nuova liberazione di energia e di neutroni che causano la reazione a catena. 

Una delle reazioni più sfruttate per la produzione di energia è quella che utilizza l’uranio come materiale fissile. Una delle reazioni tipiche dell’uranio è questa: ²³⁵U + n → ⁹³Rb + ¹⁴¹Cs + 2n (l’uranio-235 colpito da un neutrone dà come prodotti della reazione il rubidio-93, il cesio-141, due neutroni e una certa quantità di energia). L’uranio che viene utilizzato per le reazioni nucleari non è però l’uranio che più facilmente si trova in natura: il più diffuso è infatti l’uranio-238, mentre, come si vede nella precedente reazione, per la produzione di energia si utilizza il suo isotopo uranio-235, che in natura si trova in piccole percentuali all’interno dell’uranio-238. Perciò per dar luogo ad una reazione nucleare l’uranio deve essere arricchito, cioè si deve aumentare la percentuale di uranio-235 presente in un blocco di uranio-238. Questo processo da luogo ad una certa quantità di uranio in cui il suo isotopo 235 è in percentuale praticamente nulla: questo scarto della lavorazione viene chiamato uranio impoverito e viene usato per la produzione di munizioni anticarro.

All’interno di un ordigno nucleare, al momento dell’innesco, le reazioni di fissione sono prodotte in modo incontrollato, così che l’energia prodotta in un solo milionesimo di secondo raggiunge livelli smisurati. Ciò causa l’esplosione e la grande quantità di calore che viene emessa, mentre le ricadute radioattive che hanno luogo successivamente sono causate dai decadimenti radioattivi dei prodotti della fissione.

Invece, in una centrale nucleare, le reazioni di fissione sono rallentate per impedire una reazione a catena troppo repentina. Il mezzo che rallenta le reazioni è rappresentato dalle barre di controllo, che sono barre formate da un materiale che assorbe neutroni, così che solo una piccola quantità di neutroni prodotti dalla reazione causa nuove reazioni nucleari. Inoltre, a causa della grande produzione di energia, il materiale fissile tende a surriscaldarsi. Per impedire che questo accada il nocciolo, cioè le barre di uranio, viene raffreddato da acqua mantenuta ad alte pressioni. Questa acqua ha una triplice funzione: raffredda il nocciolo, riscalda nuova acqua che serve successivamente a produrre energia elettrica e svolge la funzione di moderatore. Infatti, poiché abbiano luogo delle reazioni nucleari è necessario che i neutroni liberati dagli atomi di uranio vengano rallentati da atomi più leggeri; gli atomi dell’acqua rallentano quindi i neutroni consentendo la reazione a catena. 

Bisogna ricordare però che l’uranio utilizzato per le reazioni di fissione contiene una grande quantità di uranio-238, il quale non è fissile. In seguito all’assorbimento di un neutrone, l’uranio-238 diventa uranio-239, il quale, tramite due decadimenti beta, genera il nettunio e il plutonio. Quest’ultimo ha le stesse proprietà dell’uranio-235, cioè subisce la fissione con neutroni lenti, e può quindi essere utilizzato sia all’interno dei reattori nucleari come nuovo materiale fissile, che come elemento principale all’interno di bombe atomiche al plutonio. 

LE REAZIONI NUCLEARI DI FUSIONE:

Le reazioni di fusione nucleare avvengono tra atomi particolarmente leggeri, come per esempio gli isotopi dell’idrogeno. Quando due atomi vengono avvicinati notevolmente i loro nuclei si fondono dando luogo ad un nuovo elemento. La reazione riesce a realizzarsi perché, a distanze estremamente ravvicinate, diventa importante l’intensità della forza di attrazione nucleare (forza forte), che provoca la fusione dei nuclei: conseguentemente, si ottiene un rilascio di energia, corrispondente alla differenza fra i valori delle masse prima e dopo la reazione. Per portare i due reagenti a distanze ravvicinate, si stanno studiando diversi tipi di reattori: infatti per il momento l’utilizzo di reazioni di fusione per la produzione di energia è ancora in fase di studio. Esistono già invece ordigni atomici che sfruttano queste reazioni: sono le bombe a idrogeno. In questi ordigni gli isotopi dell’idrogeno vengono portati a temperature altissime da una piccola bomba a fissione. L’alta temperatura di questi elementi dà loro una grande quantità di energia cinetica, provocando l’avvicinamento dei loro nuclei e la conseguente reazione di fusione. Questa necessità di avere una temperatura di qualche milione di gradi ha dato a queste bombe il nome di termonucleari.

Tuttora si stanno studiano due diversi tipi di reattori a fusione: quelli a confinamento inerziale e a confinamento magnetico. Nei reattori a confinamento inerziale gli isotopi dell’idrogeno vengono racchiusi in una sfera di berillio che viene investita da raggi X o da un raggio laser. A causa del bombardamento di ioni la sfera esterna evapora, comprimendo verso il centro gli atomi contenuti al suo interno e causando la fusione. I vantaggi di questo reattore sono che il materiale che subisce la fusione ha una dimensione estremamente piccola (di qualche millimetro cubo) e inoltre la compressione dura un tempo brevissimo (meno di un milionesimo di secondo). Nei reattori a confinamento magnetico il materiale isotopico viene portato a temperature estremamente elevate, fino a farlo diventare un plasma, cioè un gas elettricamente neutro ma formato da elettroni e particelle cariche. Questo plasma viene contenuto nel reattore e compresso da un forte campo magnetico indotto provocato dalla corrente circolante nelle bobine che circondano il reattore.

Le reazioni di fissione e di fusione:
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SCIENZE: LE REAZIONI NUCLEARI DEL SOLE

INTRODUZIONE:

Il sole occupa il centro gravitazionale del sistema solare. Non è una stella di grosse dimensioni e l’analisi delle radiazioni che emette ha permesso di classificarlo nella classe spettrale G2, in cui la lunghezza d’onda della massima emissione si trova nel giallo. Il sole emette radiazioni elettromagnetiche, le quali forniscono energia al nostro pianeta e a tutti quelli del nostro sistema solare. Queste radiazioni  sono causate da reazioni di fusione che avvengono al suo interno e che, attraversando la sua struttura, si espandono nell’universo. Prima di parlare più approfonditamente delle reazioni che avvengono all’interno del sole, è  necessario illustrarne la sua struttura.

LA STRUTTURA INTERNA DEL SOLE:

Secondo l’ipotesi maggiormente accettata da parte degli studiosi il sole è formato da tre strati: il nucleo, lo strato radiativo e lo strato convettivo. Al centro del sole c’è il nucleo, che occupa circa ¼ del raggio solare e in cui sarebbe concentrata metà della sua massa. Esso in origine era probabilmente composto per circa il 75% da idrogeno, per quasi il 25% da elio e da meno dell’1% da altri elementi, mentre ora, dopo più di 4 miliardi di anni di reazioni termonucleari, si pensa che la percentuale di idrogeno sia scesa al 35% e quella di elio sia salita al 65% circa. Nel nucleo, la cui temperatura non dovrebbe superare i 15 milioni di gradi, viene prodotta, grazie alle reazioni di fusione nucleare che saranno spiegate più avanti, tutta l’energia solare sotto forma di radiazioni elettromagnetiche altamente energetiche e di particelle difficilmente rilevabili: i neutrini.

Più esternamente rispetto al nucleo è presente lo strato radiativo, che arriva fino a 0,85 raggi solari. Il termine radiativo vuole significare che in questo strato dell’interno del sole l’energia viene trasportata esclusivamente sotto forma di radiazione elettromagnetica. Questo strato, come il nucleo, è sotto forma di plasma ed è sottoposto a valori altissimi di densità e pressione. La materia, in queste condizioni, è trasparente ai neutrini, ma interagisce con le radiazioni. La radiazione viene assorbita e riemessa continuamente dal materiale che costituisce lo strato radiativo e in questi processi, poiché perde energia, la sua lunghezza d’onda aumenta progressivamente. Il trasporto dell’energia attraverso lo strato radiativo è lento, tanto che si stima che occorra circa 1 milione di anni perché l’energia prodotta nel nucleo arrivi in superficie.

Nella parte restante del sole, pari a circa 0,15 raggi solari, troviamo lo strato convettivo, in cui l’energia solare viene portata verso la superficie attraverso movimenti vorticosi della materia solare, la quale non è più allo stato di plasma. Enormi colonne di gas incandescente salgono verso la superficie solare, trasportandovi l’energia e raffreddandosi fino a poco meno di 6.300 gradi per poi ricadere verso il basso, scaldarsi di nuovo, risalire e così via.

La struttura del sole:

[image: image6.png]



LA SUPERFICIE SOLARE:

La superficie del sole è chiamata fotosfera. Essa non compare omogenea ma presente una struttura granulare in rapido movimento che viene dette granulazione solare. Ogni grano rappresenta la parte più superficiale delle colonne di materiale che si muovono all’interno dello strato convettivo.  In alcune aree della superficie della fotosfera compaiono talvolta le macchia solari, che sono zone in cui la temperatura è inferiore di 2.000 gradi rispetto al resto della fotosfera e che sono associate a fortissimi campi magnetici locali. Si presentano come depressioni sulla superficie della fotosfera, scure nella parte centrale circondate da filamenti rapidamente variabili disposti a raggiera. Al di sopra della fotosfera vi è l’atmosfera solare, che è attraversata dalla radiazione emessa dalla fotosfera. La parte più interna dell’atmosfera solare è la cromosfera, così chiamata per i colori che essa presenta durante le eclissi solari. I gas che costituiscono la cromosfera (prevalentemente idrogeno) sono in continuo movimento. All’esterno della cromosfera vi è la corona solare che si estende fino a circa 8 milioni di Km dalla superficie del sole. La corona è costituita da una miscela molto rarefatta di gas ionizzati ed elettroni. La corona continua poi nel vento solare, che si propaga nello spazio investendo con un flusso di particelle i pianeti del sistema solare.

LE REAZIONI TERMONUCLEARI NEL SOLE:

L’energia che il sole diffonde nell’universo ha origine nel suo nucleo ed è prodotto da reazioni di fusione dell’idrogeno. Questa energia raggiunge valori impressionanti, pari a circa 3,8 x 10²³ kW/sec. Nel sole ogni secondo 700 milioni di tonnellate di idrogeno si trasformano in elio, ma l’elio prodotto ha una massa inferiore di circa 4 milioni di tonnellate rispetto all’idrogeno di partenza. La differenza di massa diventa l’energia che il sole diffonde con abbondanza nello spazio. Le dimensioni del sole sono il risultato di un equilibrio tra la forza di gravità, che tende a farlo contrarre, e il calore continuamente generato nel suo interno, che invece tende a farlo espandere. Questo equilibrio è mantenuto attraverso un meccanismo molto semplice che è controllato dalle reazioni termonucleari del nucleo solare. Se infatti, per un qualsiasi motivo, la produzione di energia nell’interno del sole dovesse diminuire, si avrebbe una diminuzione della temperatura che causerebbe la contrazione del sole. Il nucleo del sole si riscalderebbe e le reazioni nucleari verrebbero accelerate, riportando la produzione di energia, e quindi la temperatura e il volume, alle condizioni di equilibrio. Qualora, invece, si avesse un aumento della produzione di energia, l’espansione che ne conseguirebbe farebbe diminuire la temperatura e quindi rallentare le reazioni termonucleari, riportando il tutto ai valori normali.

L’insieme di queste reazioni nucleari che avvengono nel sole viene chiamato catena protone-protone perché la reazione di partenza è sempre la fusione di due protoni. Qualsiasi siano le specifiche reazioni di fusione che avvengono nel sole, il bilancio finale comporta sempre la trasformazione di 4 atomi di (H in un atomo di (He. La teoria attualmente più accreditata prevede che per il 99,75% dei casi le due reazioni iniziali siano: prima (H + (H → (H + e⁺ + ν e successivamente (H + (H → (He + γ. La prima reazione avviene tramite un decadimento beta più, che libera 1 positrone (e⁺) e 1 neutrino (ν). Successivamente possono aver luogo tre reazioni differenti: nella prima un atomo di (He (elio-3) si combina con un altro atomo uguale, dando come risultato un atomo di (He (elio) e due atomi di idrogeno; nella seconda l’(He reagisce con l’(He secondo una serie di reazioni che comportano la produzione di Be (berillio) e Li (litio) e che a loro volta producono atomi di  (He; nell’ultima reazione viene prodotto Be e B (boro). Bisogna ricordare però che ognuna di queste reazioni libera, oltre che particelle subatomiche, anche notevoli quantità di energia. Gli studiosi sono riusciti a teorizzare con una certa precisione queste reazioni grazie allo studio delle minuscole particelle subatomiche che il sole libera tramite il vento solare e che sono il risultato delle reazioni nucleari spiegate precedentemente.

STORIA: DALL’INVENZIONE DELLA BOMBA ATOMICA ALLA    GUERRA FREDDA

IL PROGETTO MANHATTAN E LA FINE DELLA II GUERRA MONDIALE:

I primi studi da parte dei fisici sulla radioattività e sull’energia contenuta negli atomi furono condotti negli anni trenta del Novecento. Grande importanza in questo senso ebbero gli studi di Enrico Fermi, fisico italiano premio Nobel per la fisica nel 1938. Egli, ricevuto il premio a Stoccolma, decise di trasferirsi in America, poiché le leggi razziali introdotte dal regime fascista minacciavano sua moglie, di origini ebree. Qui partecipò al segretissimo progetto Manhattan, il cui scopo era quello di produrre una bomba che si servisse delle reazioni nucleari. Questo progetto fu ispirato da una lettera che Albert Einstein, insieme ad altri fisici, mandò nel 1939 al presidente degli Stati Uniti Franklin Delano Roosvelt; in questa lettera Einstein riferiva gli sforzi che probabilmente erano in corso in Germania per la realizzazione di una nuova, formidabile bomba, capace di rilasciare l’enorme quantità di energia racchiusa nel nucleo dell’atomo. Egli esprimeva inoltre la necessità di anticipare i tedeschi nell’impresa e segnalava la possibilità di sfruttare allo scopo una reazione nucleare a catena su grandi masse di uranio. A seguito di questa lettera fu ufficialmente avviato nel settembre 1942 il progetto Manhattan, che riuniva i più importanti fisici e chimici del tempo. Di grandissima importanza fu lo sviluppo nel 2 dicembre 1942 da parte di Enrico Fermi della pila atomica, in cui per la prima volta si ebbe una reazione di fissione nucleare controllata. Grazie a questo risultato il progetto Manhattan subì una forte accelerazione che portò alla realizzazione di tre ordigni atomici, due al plutonio e uno all’uranio. Una delle due bombe al plutonio, battezzata Gadget, fu utilizzata per effettuare il primo test nucleare della storia, chiamato Trinity Test ed effettuato in una zona desertica del New Mexico nel luglio 1945. In questo periodo la Seconda Guerra Mondiale volgeva ormai al termine: infatti la Germania aveva firmato la resa l’8 maggio dello stesso anno, mentre il Giappone resisteva nonostante la perdita delle più importanti isole del pacifico, come le Filippine e le Marshall, conquistate dalle truppe americane. La resa del Giappone era solo questione di tempo, ma fu proprio il desiderio di risparmiare tempo, oltre che evitare la perdita di altri soldati americani, che spinse Harry Truman, divenuto presidente dopo la morte di Roosvelt, ad ordinare l’uso della bomba atomica contro il Giappone. Il 6 agosto 1945 fu fatto esplodere su Hiroshima Little Boy, la bomba atomica all’uranio-235, mentre tre giorni dopo, il 9 agosto, fu fatto esplodere su Nagasaki Fat Man, la bomba al plutonio. Questo duplice attacco mise in ginocchio il Giappone, che il 2 settembre 1945 firmò la resa. In questo giorno si concluse la Seconda Guerra Mondiale, ma con la distruzione di Hiroshima e Nagasaki si aprì l’era atomica.

LA CREAZIONE DI DUE BLOCCHI CONTRAPPOSTI:

Conclusasi la Seconda Guerra Mondiale, ci fu la formazione di un nuovo ordine internazionale: infatti prima della guerra era l’Europa che rappresentava il centro della politica e dell’economia mondiale. Dopo il 1945 non fu più così: i veri vincitori della guerra sono le due superpotenze: gli Stati Uniti d’America e l’Unione Sovietica. Gli stati europei, da parte loro, assumono il ruolo secondario di alleati. Questo periodo, che dalla fine della guerra prosegue fino al 1989, viene chiamato guerra fredda, poiché ci fu un continuo confronto-scontro di due blocchi antitetici dal punto di vista economico, politico e ideologico, capeggiati ognuno da una superpotenza. Questo conflitto non fu mai combattuto direttamente dalle due potenze, grazie al potere deterrente dei loro arsenali nucleari, ma vide degli scontri locali in aree del terzo mondo per l’assimilazione di un territorio nella propria sfera d’influenza. 

Nella Conferenza di Yalta, tenutasi nel febbraio 1945 tra Churchill, Roosvelt e Stalin, venne decisa una divisione dell’Europa in sfere d’influenza, con l’Unione Sovietica che avrebbe controllato la parte orientale e l’America avrebbe controllato la parte occidentale. C’è da dire però che inizialmente queste sfere d’influenza non avrebbero dovuto indicare un controllo diretto da parte della superpotenza, permettendo quindi a ciascun stato di scegliere il tipo di governo preferito. Successivamente però, con l’inasprirsi delle relazioni tra le due potenze, le sfere d’influenza si trasformarono in blocchi contrapposti, cioè in alleanze politico-militari controllate da una o dall’altra superpotenza. Simbolo di questa divisione in blocchi fu Berlino, divisa inizialmente in quattro blocchi controllati rispettivamente da Inghilterra, Francia, Stati Uniti e Unione Sovietica. Infatti si decise nel luglio 1945 che l’intera Germania, così come Berlino, sarebbe stata divisa in quattro zone d’occupazione controllate dai quattro stati. Successivamente i tre stati occidentali riunificarono le loro zone aprendo così la crisi di Berlino: come conseguenza di questo la Germania venne divisa in due stati: la Repubblica Federale Tedesca, controllata dagli occidentali, e la Repubblica Democratica Tedesca, nella parte orientale. Questa divisione portò successivamente alla costruzione del muro di Berlino (1961), che venne abbattuto nel 1989 e che segnò la fine di questo periodo di conflitti.

Gli Stati Uniti organizzarono il loro blocco tramite un sistema di alleanze, che in pratica si trasformò in una subordinazione politica degli alleati. La potenza costruì queste alleanze tramite aiuti economici agli stati europei per la ricostruzione dell’economia e delle città colpite dalla guerra. Il programma più importante di questi aiuti economici fu il Piano Marshall, che comprendeva finanziamenti agli stati dell’Europa occidentale per l’acquisto di materie prime e macchinari. Gli Stati Uniti guadagnarono inoltre l’appoggio di alcuni paesi dell’Europa orientale attraverso aiuti economici e militari a quei paesi che erano particolarmente esposti alla “minaccia comunista” (come Grecia e Turchia). Questo programma di aiuti fu esposto nel marzo 1947 dal presidente Truman, prendendo così il nome di Dottrina Truman.

L’Unione Sovietica invece, non disponendo di un’economia sufficientemente forte per aiutare gli stati dell’Europa orientale nella ricostruzione, agì con modalità differenti. Inizialmente appoggiò i partiti comunisti che venivano a formarsi all’interno dei paesi della sua sfera d’influenza, ma successivamente, in quei paesi che non accettavano una supremazia del partito comunista all’interno del governo, si procedette a obbligare con la forza, o con colpi di stato, i paesi reticenti a subordinarsi al dominio sovietico. Il rapporto tra la potenza e i paesi dell’Europa orientale assunse così un carattere particolarmente oppressivo, in cui gli stati più deboli erano governati con la forza e controllati dall’esercito sovietico. L’economia sovietica era molto debole e venne nuovamente indebolita dalla corsa al riarmo che ci fu successivamente; nonostante questo, nel 1949 anche l’Unione Sovietica mise a punto la sua prima bomba atomica e riuscì a conseguire risultati importanti nella corsa all’esplorazione dello spazio.

Costruzione del muro di Berlino nel 1961:
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IL CONFRONTO TRA LE DUE SUPERPOTENZE:

L’estensione e la portata della Guerra Fredda crebbero nel 1949 sia per la fine del monopolio atomico statunitense, che per il successo in Cina della rivoluzione comunista guidata da Mao Zedong: l'immediata alleanza di quest'ultimo con Stalin fece rientrare anche l'Estremo Oriente nella scena dello scontro bipolare. Proprio in quest'area si verificò una delle più pericolose crisi del conflitto, quando il regime comunista della Corea del Nord invase la Corea del Sud nell'estate del 1950, dando inizio alla guerra di Corea. Una forza d'intervento internazionale, guidata dagli Stati Uniti,  frenò l'avanzata nordcoreana ristabilendo il precedente assetto nella penisola a prezzo di un sanguinoso conflitto protrattosi per tre anni. Nel 1955 le nazioni del blocco orientale firmarono il Patto di Varsavia, che avrebbe dovuto rappresentare una opposizione alla Nato, l’alleanza tra i paesi del blocco occidentale. Nello stesso anno ci fu la nascita di un terzo blocco, quello dei Paesi Non Allineati, formato soprattutto da paesi del Terzo Mondo che si astenevano dal confronto tra le due potenze. 

Sempre nell’ambito del confronto dei risultati in ambito scientifico fu la corsa all’esplorazione dello spazio. Il primo satellite artificiale orbitante fu mandato nello spazio il 4 ottobre 1957 dall’Unione Sovietica, con il nome di Sputnik 1: questo satellite era una sfera di alluminio di 60 cm di diametro e di 80 Kg di peso. Il suo compito fu di ruotare attorno alla Terra per 57 giorni, raccogliendo dati sui gas che formano l’alta atmosfera. Il secondo satellite artificiale fu lo Sputnik 2, il quale recava a bordo una cagnetta di nome Lajka. Gli Stati Uniti lanciarono il loro primo satellite, l’Explorer 1, il 31 gennaio 1958. Successivamente i lanci di satelliti si susseguirono a ritmo sempre più incalzante. L’Unione Sovietica fu la prima anche a toccare la superficie lunare con un satellite artificiale, il Lunik 2, anche se questa sonda precipitò sul nostro satellite. Il primo allunaggio “morbido” avvenne il 31 gennaio 1966 ad opera del Lunik 9. Appena un anno dopo il successo dei primi satelliti artificiali, sia gli Stati Uniti sia l'Unione Sovietica svilupparono programmi mirati a portare l'uomo nello spazio. Il 12 aprile 1961 l'Unione Sovietica raggiunse l'obiettivo del volo orbitale umano con la missione della navicella Vostok 1, che trasportava il cosmonauta Jurij A. Gagarin. Il primo allunaggio di un modulo spaziale contenente un equipaggio umano fu l’Apollo 11, lanciato dagli Stati Uniti il 16 luglio 1969. Il 21 luglio il modulo lunare toccò la superficie del satellite e l’astronauta americano Neil Armstrong mise per primo piede sul suolo lunare. Gli Stati Uniti batterono così sul tempo l’Unione Sovietica in quello che era considerato il progetto spaziale più importante. C’è comunque chi afferma che l’Apollo 11 non arrivò mai sulla Luna, ma che si trattò di una messinscena organizzata dalla Nasa, l’agenzia spaziale americana, per vincere la corsa alla conquista della Luna. Le prove di queste affermazioni sarebbero che gli Stati Uniti non disponevano delle tecnologie necessarie per la riuscita di questo progetto.

Sempre nell’ambito del confronto tra Unione Sovietica e Stati Uniti ebbe grande importanza la cosiddetta Crisi Cubana. Nel maggio del 1960 il premier sovietico Nikita Kruscev aveva assicurato il sostegno di Mosca al governo rivoluzionario da poco istituito nell'isola da Fidel Castro, avviando in segreto, tra l'altro, un piano per dotare il nuovo alleato di missili nucleari a media portata che avrebbero posto sotto tiro parte delle coste orientali degli Stati Uniti. Nel 1962 vennero individuate dagli Americani le prime postazioni di lancio dei missili. Dopo una settimana di consultazioni con i suoi più stretti consiglieri, il presidente John Fitzgerald Kennedy annunciò di avere ordinato il blocco navale di Cuba per impedire l'arrivo di altri missili, pretendendo dall'Unione Sovietica lo smantellamento di quelli già posizionati. Le unità americane erano pronte a intercettare e perquisire ogni nave in rotta verso l'isola. Seguirono giorni di fortissima tensione: alla fine le navi sovietiche che dirigevano su Cuba invertirono la rotta, evitando di entrare nella zona di controllo delle forze statunitensi. Poco dopo Kruscev acconsentì allo smantellamento, in cambio della rimozione di alcuni missili americani in Turchia che minacciavano direttamente il territorio sovietico. 

Nel 1964 ci fu l’intervento da parte delle truppe americane in Vietnam, per impedire che i ribelli comunisti prendessero il controllo dell’intero territorio, facendo cadere l’intero sud-est asiatico nel blocco comunista. Questo conflitto fu però molto più sanguinoso di quello coreano e le truppe americane furono costrette a ritirarsi, facendo cadere il paese nella morsa comunista.

Esplorazioni spaziali dal 1961 al 1975:
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ULTIME FASI E FINE DELLA GUERRA FREDDA:

L'esito della crisi cubana dimostrò la possibilità di passare da uno scontro frontale, teso all'eliminazione dell'avversario, a una "coesistenza competitiva" tra le due superpotenze, le quali d'altra parte stavano assistendo a un progressivo ridimensionamento della rispettiva egemonia: Mosca dovette subire la rottura dell'alleanza con la Cina di Mao e affrontare la rivolta della Cecoslovacchia, mentre gli Stati Uniti dovettero sopportare la pesante sconfitta in Vietnam. Con l'avvento degli anni Settanta veniva così inaugurata la politica della distensione, con i colloqui SALT (Negoziati per la limitazione degli armamenti strategici) intesi sia a rallentare l'ormai costosissima corsa al riarmo, introducendo forme di controllo degli armamenti, sia ad arginare il pericolo di guerre nel Terzo Mondo. Il SALT I si concluse nel 1972 con l’accordo sul divieto di costruzione di ulteriori missili, sia di tipo antimissile che di tipo continentale. Con l’accordo SALT II veniva invece limitato il numero di vettori permessi alle due potenze. Il processo di distensione subì un brusco colpo d'arresto con l'invasione sovietica dell'Afghanistan nel 1979 e l'imposizione della legge marziale in Polonia nel 1981 per stroncare i moti di protesta guidati dal movimento democratico di Solidarność; il governo statunitense decise dapprima di non ratificare il trattato SALT II, quindi, sotto la presidenza di Ronald Reagan, di rilanciare drasticamente la competizione nucleare, dando seguito al costosissimo progetto dello scudo di difesa spaziale, nonché di incrementare il sostegno ai movimenti di resistenza ai regimi comunisti in America latina, Asia e Africa. Nel 1985 Michail Gorbaciov, giunse al potere in Unione Sovietica; lanciando le parole d'ordine glasnost e perestrojka, il presidente si accinse a riformare radicalmente il sistema sovietico per porre fine alla lunga contesa con l'Occidente, i cui costi erano divenuti per Mosca ormai insostenibili. Conseguenza diretta di ciò fu il crollo delle tensioni tra Est e Ovest (sancito dalla sottoscrizione di nuovi accordi sul disarmo nucleare e convenzionale), e all'interno del Blocco Orientale il ridimensionamento dell'egemonia sovietica. Ultime tappe di questo lungo e particolare periodo di conflitti furono la caduta del muro di Berlino nel 1989 e la riunificazione della Germania nel 1990. Sembrarono maturati i tempi per l'instaurarsi di un nuovo "ordine mondiale", ma questa prospettiva venne immediatamente smentita dal sopraggiungere di crisi come la guerra del Golfo o il conflitto in Iugoslavia, che hanno messo nuovamente in discussione la fisionomia del quadro internazionale.
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