
di Vito Tartamella

Un gruppo di scienziati  
in cima a una montagna 
svizzera prova a catturare 
i fulmini usando 
un raggio laser super 
potente. Funzionerà?
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Gli acchiappa    
fulmini

RAGGIO SULLE NUBI
Monte Säntis (Svizzera): 
un raggio laser verde è 

puntato sopra l’antenna 
di una stazione radio. 

Serve a creare un 
canale di scarico per i 

fulmini di un temporale.

tecnologia
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l cielo è plumbeo. In cima alla montagna appare un 
raggio verde fluorescente: parte dal tetto di un edi-
ficio e disegna una linea obliqua nel cielo. Il laser è 
lunghissimo: passa una decina di metri sopra un’an-

tenna di trasmissione radio alta come un grattacielo di 40 pia-
ni. In lontananza rimbomba qualche tuono. Sta per scatenarsi 
un temporale. Il test può cominciare.

Siamo sul monte Säntis, nelle Prealpi svizzere. Sulla cima, a 
2.500 metri di quota, un gruppo di scienziati franco-svizzeri  fa 
un esperimento mai tentato nella storia: generare e controllare 
un fulmine. Se funzionerà come nelle prove di laboratorio, il 
loro cannone laser diventerà la prima macchina per generare e 
direzionare i fulmini, salvaguardando boschi, aeroporti o cen-
trali elettriche dal rischio di folgorazioni. Un parafulmine 2.0.

ESPERIMENTO DA 3,9 MILIONI DI EURO
L’esperimento sembra uscito da un film di fantascienza. Invece 
è tuttora in corso nella Svizzera Nordorientale, poco a sud del 
Lago di Costanza. È il progetto “Laser Lightning Rod”, paraful-
mine laser, finanziato dall’Unione Europea con 3,9 milioni di 
euro. Per trasportare le attrezzature in cima al Säntis, dove c’è 
un impianto di trasmissione radio della Swisscom, sono stati 
necessari numerosi viaggi in funivia e in elicottero lo scorso 
maggio: il laser, lungo 8 metri per 3, pesa 5 tonnellate, e ha 
bisogno di un impianto di climatizzazione per raggiungere la 
temperatura di funzionamento (20 °C). E per tenerlo ancorato 
al suolo ci sono volute 18 tonnellate di blocchi di cemento: su 
quella cima, infatti, soffiano venti fino a 200 km orari. 

«Abbiamo scelto il monte Säntis», racconta il professor 
Marcos Rubinstein, dell’Università di scienze applicate della 
Svizzera Occidentale, «perché è uno dei luoghi più colpiti dai 
fulmini in Europa Occidentale: ne cadono più di 100 all’anno». 
Un luogo ideale per provare una macchina controlla-fulmini. 

Il loro laser, infatti, riesce a creare una corsia energetica pre-
ferenziale per le saette in formazione nelle nuvole: le scariche 
elettriche la imboccheranno, finendo sul parafulmine instal-
lato sulla punta dell’antenna radio, alta 124 metri. Oppure si 
scaricheranno in cielo (v. disegno).

I test, iniziati a giugno, andranno avanti fino alla fine di set-
tembre. Un progetto ambizioso quanto serio: il laser è stato 
sviluppato dall’Università di Ginevra e dal Centro Nazionale 
di Ricerca Scientifica (Cnrs) francese insieme al produttore 
tedesco Trumpf, mentre i test di misurazione dei fulmini sono 
condotti dall’Università della Svizzera Occidentale e dal Poli-
tecnico di Losanna. Partner del progetto è il più importante 
produttore europeo di razzi, ArianeGroup.

Se i test confermeranno l’efficacia di questo sistema, per la 
prima volta l’uomo riuscirebbe a controllare un fenomeno na-
turale così energetico e pericoloso (v. ultima pag.). In caso di 
tempeste, infatti, il traffico aereo è costretto a fermarsi, con 
perdite annue di miliardi di euro. Senza contare i danni a cose e 
persone: i fulmini mietono fra le 6mila e le 24mila vittime l’an-
no. Solo in Italia nel 2020 ne sono caduti 454.673, soprattutto 
in Liguria, Veneto e Friuli-Venezia Giulia (dati Meteorage).

UN LASER DA NOBEL
Ma perché investire tempo e denaro in un esperimento tanto 
complicato? Il gruppo di scienziati, guidati da Aurelien Houard 
del Cnrs, lo spiega in una ricerca pubblicata sull’European Phy-
sical Journal of Applied Physics. Il parafulmine, inventato da 
Benjamin Franklin nel 1752, è una difesa tuttora valida, ma con 
molti limiti: per proteggere un’area ampia deve essere posizio-
nato su alte torri, ma la sua presenza può creare perturbazio-
ni elettromagnetiche sui dispositivi elettronici. Ecco perché, 
negli anni ’60 del secolo scorso, sono stati inventati sistemi 
rudimentali per controllare i fulmini: piccoli razzi, con lunghi 

Il laser crea una corsia preferenziale per i 
fulmini in formazione nelle nubi, previsti con 
l’algoritmo di un’intelligenza artificiale
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L’esperimento Laser 
Lightning Rod si svolge sul 
terrazzo della stazione radio 
di Swisscom, in cima al 
monte Säntis, a 2.500 m di 
quota. Qui è stato installato 
un laser a impulsi ultracorti: 
riesce a sviluppare un raggio 
da un terawatt di energia 
partendo da impulsi da 1 
joule della durata di un 
picosecondo (un millesimo di 
miliardesimo di secondo) alla 
frequenza di 1 kilohertz. 
Quando si forma una nube 
temporalesca, il laser genera 
prima un raggio di luce verde 
che serve per puntare nella 
giusta direzione; poi si 
generano due raggi laser ad 
altissima energia, uno verde e 
un altro non visibile a occhio 
nudo perché nella frequenza 

dell’infrarosso. Questi laser 
creano una corsia 
preferenziale per i fulmini, che 
si generano seguendo questo 
percorso, scaricandosi su un 
parafulmine in cima 
all’antenna oppure 
innescando un fulmine 
terra-cielo.

Fonte: “The laser lightning rod project”, The European Physical 
Journal Applied Physics, Volume 93, Number 1, January 2021

fulmine

laser

COME FUNZIONA IL TEST

antenna d
i 123 m

Laser

telescopio di 
espansione e 
messa a fuoco

BERSAGLIO
A sinistra, un 
elicottero trasporta 
le attrezzature 
dell’esperimento  
in cima al monte 
Säntis, a 2.500 m. 
Qui, il raggio laser 
puntato sulle nubi 
temporalesche.

cavi conduttori d’elettricità, lanciati verso le nuvole tempora-
lesche. Un sistema aleatorio: solo la metà di questi razzi riesce 
a innescare davvero un fulmine, e quando ricadono a terra i fili 
conduttori comportano rischi per le persone. 

Negli anni successivi i giapponesi scoprirono che si potevano 
innescare fulmini con uno strumento nuovo: il laser. Un fascio 
di radiazioni elettromagnetiche, infatti, se puntato verso una 
nuvola temporalesca, è capace di ionizzare l’atmosfera, ovvero 
di strappare gli elettroni dalle molecole d’aria. In questo modo 
crea un canale che è un ottimo conduttore di elettricità: una 
sorta di corsia preferenziale per il fulmine. 

Nel 1999, combinando 3 diversi laser, il ricercatore Shigeaki 
Uchida dell’Istituto di tecnologia di Tokyo era riuscito a creare 
un filamento di plasma sulla punta di una torre: ma era lungo 
solo 2 metri. Per generare fulmini veri e propri occorrevano 
laser a più alta energia. Che sono arrivati solo di recente: i laser 
a impulsi ultracorti, premiati con il Nobel per la fisica nel 2018. 
Questi riescono ad amplificare e comprimere la luce in spazi e 
periodi cortissimi, riuscendo così a produrre, in modo stabile, 
livelli energetici straordinari. 

SUPER POTENTE
Il raggio del laser ad 

alta energia, con una 
gittata superiore a 140 
m. Si può vedere solo 

indossando occhiali 
protettivi (a destra).

«Il laser è stato sviluppato per il progetto dalla ditta Trum-
pf», spiega Rubinstein. «Funziona con 40 kWh di energia (il 
consumo di 13 appartamenti) e riesce a sviluppare una potenza 
di picco di 1 terawatt in ciascuno dei mille impulsi al secondo 
che produce». Per dare un ordine di grandezza, un terawatt è 9 
volte la potenza energetica necessaria a tutta l’Italia.

PREDIZIONI FULMINEE
Ma generare un fulmine non è semplice. L’esperimento, infatti, 
è stato preceduto da lunghi test di laboratorio sul laser, punta-
to su cilindri pieni di un fluido che simulava la composizione 
dell’atmosfera. In parallelo, il Politecnico di Losanna ha svi-
luppato un innovativo sistema di predizione dei fulmini. «Ab-
biamo studiato, con l’intelligenza artificiale, i fulmini caduti in 
Svizzera negli ultimi 10 anni», racconta Rubinstein. «Ora, mo-
nitorando pressione, temperatura, umidità e velocità dei ven-
ti, siamo in grado di prevedere, con l’80% di accuratezza, che 
cadrà un fulmine nel raggio di 30 km con un anticipo di 10-30 
minuti». Quand’anche l’esperimento fallisse, questo sistema di 
predizione dei fulmini resterebbe un risultato prezioso. 
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Il parafulmine laser potrebbe proteggere 
aeroporti, razzi, impianti chimici e nucleari

Quando gli algoritmi annunciano l’arrivo di un fulmine, gli 
scienziati puntano in direzione della torre radio un laser verde 
che fa da luce guida, e poi sparano impulsi luminosi ad alte ener-
gie, invisibili perché nelle frequenze dell’infrarosso. Quando si 
forma un lampo, una rete di sensori ne misura la corrente, i 
campi elettromagnetici, le frequenze radio e le radiazioni pro-
dotte. I fulmini sono registrati da videocamere ad alta velocità. 

COMUNICAZIONE PER SATELLITI
I test sono iniziati a giugno: con quali risultati? Per ora i ricer-
catori non si sbilanciano: «Dobbiamo essere assolutamente 
certi che un determinato fulmine sia stato innescato dal nostro 
laser e non sia caduto per mera coincidenza casuale», precisa 
Rubinstein. «Per questo motivo, chi analizzerà i dati sui fulmi-
ni non saprà se sono caduti quando il laser era acceso o spento: 
così evitiamo il rischio di distorcere i dati. Quando avremo ve-
rificato l’efficacia del nostro test, pubblicheremo i risultati su 
una rivista scientifica, dopo aver superato il vaglio di colleghi 
competenti in questo campo».

Se il sistema funziona, permetterebbe di scaricare l’energia 
delle nubi temporalesche in modo controllato:  il laser riusci-
rebbe sia ad attirare a terra fulmini, sia a generarne all’interno 
delle nubi temporalesche nel raggio di diversi chilometri. E sa-
rebbero saette di tutto rispetto: i filamenti ionizzati generati 
dal laser superano i 140 m di lunghezza.

«Con questo laser», commenta Rubinstein, «si potrebbero 
proteggere le piste di atterraggio e decollo degli aeroporti, le 
rampe di lancio dei razzi spaziali, gli impianti chimici e nucle-
ari. Un risultato che consentirebbe di risparmiare molti soldi 
e aumentare il livello di sicurezza, soprattutto oggi: il cambia-
mento climatico produce tempeste più frequenti e violente».

Il laser potrebbe essere impiegato non solo per controllare i 
fulmini, ma anche per facilitare le comunicazioni dei satelliti, 
difficili se il cielo è coperto da nuvole. Il canale ionizzato creato 
col laser, infatti, potrebbe formare una corsia per le trasmis-
sioni di dati. Si potrebbe usare questo sistema anche per inca-
nalare e accumulare l’energia dei fulmini inviandola nella rete 
elettrica? «Il gioco non vale la candela», risponde Rubinstein. 
«I fulmini hanno grande potenza ma poca energia, poiché du-
rano millesimi di secondo e gran parte si disperde nell’aria 
sotto forma di luce e calore. In media, da un singolo fulmine si 
potrebbero ricavare, usando supercondensatori in grado di as-
sorbire molta corrente istantanea, circa 5 kWh di energia: ci si 
potrebbe alimentare l’appartamento di una famiglia per mezza 
giornata. Poco per giustificare un’infrastruttura dedicata».

Ma questa macchina acchiappa-fulmini non potrebbe diven-
tare anche un’arma militare, dirigendo i fulmini su bersagli 
nemici? «Se fosse davvero possibile», risponde Rubinstein, 
«avremmo ottenuto molti più finanziamenti per il nostro espe-
rimento». E scoppia a ridere.

Sono gli eventi più 
energetici del Pianeta 
insieme ai terremoti e alle 
eruzioni vulcaniche. Sulla 
Terra si abbattono, ogni 
secondo, 50 fulmini, 
soprattutto ai Tropici. Solo 
un fulmine su 10 colpisce il 
terreno: la maggior parte 
rimane in cielo. 
La carica elettrica che dà 
origine ai fulmini nasce dagli 
scontri fra gocce d’acqua e 
cristalli di ghiaccio contro i 
graupel (grandine molle). Le 

particelle più piccole si 
caricano di segno +, 
salendo in alto, le più 
pesanti di segno –, 
scendendo verso il basso. 
Questo canale ionizzato di 
carica negativa si muove 
verso il terreno, mentre dal 
suolo sale un flusso di 
cariche positive: dal loro 
scontro nasce la scarica di 
ritorno del fulmine. Una 
scarica della durata di 400 
milionesimi di secondo e 
dello spessore di una matita 

può raggiungere i 30mila °C: 
5 volte la temperatura della 
superficie del Sole. Ha una 
tensione di 100 megavolt 
(milioni di volt) e una 
potenza di 1 terawatt, pari a 
2,5 volte quella delle 450 
centrali nucleari del mondo. 
I fulmini generano anche 
radiazioni elettromagnetiche 
ad alta energia: possono 
produrre raggi X e raggi 
gamma, forme di luce 
invisibile che trasportano 
energie molto elevate. 

Durante i fulmini si può 
generare antimateria (i 
positroni, antiparticelle degli 
elettroni), ma ancora non si 
sa come. Secondo le ultime 
ricerche, infine, i fulmini 
potrebbero aver contribuito 
alla vita sulla Terra: Dna e 
Rna hanno bisogno di 
fosforo per formarsi. E il 
fosforo si scioglie in acqua 
dalla schreibersite, un 
minerale vetroso prodotto 
dalla caduta di fulmini su 
terreni ricchi di argilla. 

LE SAETTE PRODUCONO RAGGI X, ANTIMATERIA E... VITA

SCARICHE
Fulmini sul lago 
Vransko, in Croazia. 
Gran parte si scarica 
in cielo, ma quando 
cadono a terra 
possono fare danni.
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