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A Milano le ricerche sui raggi cosmici sono iniziate nel 1932 con l'istituzione del corso di laurea in Fisica; in quell’anno il prof. Polvani, titolare della cattedra di Fisica della Facoltà di Medicina e Chirurgia, otteneva il trasferimento sulla cattedra di Fisica Sperimentale della Facoltà di Scienze con il compito di coordinare gli insegnamenti del nuovo corso di laurea in un Istituto, insieme con i colleghi prof. Bolla di Fisica Superiore e prof. Gentile Jr. Di Fisica Teorica.

Assistente ed aiuto del prof. Polvani venne subito nominato il dotto G. Cocconi, che già a Roma si era impegnato in ricerche sui raggi cosmici con la tecnica dei contatori Geiger. Era quindi ovvio che la sua prima attività a Milano consistesse nella costruzione di un banco per alto vuoto per l'allestimento di circuiti elettronici e di un’adeguata officina meccanica.

Ma occorre ricordare che il 1932 è stato anche l'anno in cui l'estensione dell'impiego della camera di Wilson dalle ricerche sulla radioattività a quelle sulla radiazione cosmica ha prodotto i primi sensazionali risultati: la scoperta della nuova particella chiamata positrone e l'osservazione diretta dei primi fenomeni di materializzazione dei fotoni con energia superiore al MeV.

In Europa i primi ad impiegare una camera di Wilson per osservazioni sui raggi cosmi ci sono stati Auger e Skobeltzyn tra il 1927 ed il 1928. In quegli stessi anni a Pasadena in California, Millikan incaricava Anderson e Neddermeyer di costruire una camera di Wilson da inserire in un intenso campo magnetico trasportabile per poter eseguire esperimenti tanto a livello del mare (Pasadena), quanto a quota di montagna (al Picke's Peak, a 4300 m s.m.) ed anche sotto alcune decine di metri di acqua nella base sottomarina di Colò n presso il canale di Panama.

La camera di Pasadena veniva fatta funzionare con espansioni casuali, e benché la sua resa utile fosse di soli due - tre fotogrammi su cento, nel mese di agosto del 1932 quei ricercatori furono fortunati: in un fotogramma essi poterono riconoscere la traccia di una particella positiva, sicuramente proveniente dall'alto, che attraversando un sottile setto di piombo perdeva energia quanto un normale elettrone. Avevano scoperto il positrone e nello stesso tempo avevano aperto una nuova strada per la ricerca scientifica: quella dello studio delle particelle elementari con i raggi cosmici.

Uno strumento analogo a quello voluto da Millikan veniva costruito nello stesso tempo a Manchester da Blackett, coadiuvato in quell'impresa da un giovanissimo borsista italiano di nome Giuseppe Occhialini; ma la camera di Wilson di questi due ricercatori, pilotata con un semplicissimo telescopio di contatori, aveva una resa di fotogrammi utili ben superiore a quella di Pasadena: l'ottanta-novanta per cento. Nel settembre dello stesso anno, essi ottennero una serie di fotogrammi contenenti tracce di elettroni positivi e negativi inequivocabilmente associati tra loro in coppia, e provenienti da materiali posti sopra la camera.

Non fu difficile correlare la scoperta di quelle coppie di particelle alla recentissima teoria elaborata da Dirac, che per un fotone di sufficiente energia prevedeva la possibilità di estrarre da un mare saturo di elettroni con "energia negativa" un elettrone normale, creando una coppia "elettrone - buco", con il buco osservabile come se possedesse le caratteristiche di un elettrone positivo.

Blackett ed Occhialini, non solo confermavano perciò i risultati di Anderson e Neddermeyer sull'esistenza dell'elettrone positivo, ma davano inizio ad un modo nuovo di impiegare le camere di Wilson, che associate a disposizioni di contatori aumentarono enormemente la loro efficienza quali strumenti specifici per la ricerca in raggi cosmici.

Il fotogramma riportato nella fig. 1 era particolarmente caro ad Occhialini, che ne parlava sempre con una certa emozione: era stato raccolto in una delle primissime espansioni comandate della camera, e l'ombra che vi si vede è quella della sua spalla. A proposito del fatto che egli si firmasse con le iniziali G.P.S.: una volta gli chiesi quali fossero i suoi nomi oltre a Giuseppe. E la risposta fu: "Nessuno. Blackett si firmava P.M.S. Blackett e allora io, per non essere di meno, incominciai a firmarmi G.P.S., divenendo per sempre G.P.S. Occhialini."

Tra il 1932 ed il 1937 le ricerche con contatori, con camere di Wilson e con camere di ionizzazione avevano già fornito molte informazioni sulla struttura, la composizione e la natura della radiazione cosmica nell'atmosfera terrestre sino a quote di montagna. In particolare il prof. B. Rossi, impiegando la tecnica delle coincidenze dei contatori di Geiger, aveva mostrato fin dal 1933 che nella radiazione cosmica si potevano distinguere due componenti, una molle che si moltiplicava facilmente in strati di piombo di pochi centimetri di spessore, ed una dura capace di attraversare strati di piombo di parecchi decimetri. Inoltre Anderson e Neddermeyer, nel 1934, avevano suggerito ed in parte verificato che l'assorbimento della cosiddetta componente molle poteva benissimo essere interpretato alla luce della teoria di Bethe e Heitler detta della "cascata elettrofotonica"; ed ancora nel 1937 gli stessi ricercatori, avendo introdotto nella vecchia camera di Pasadena un setto di platino dello spessore di 1 cm, poterono stabilire che almeno una notevole parte della radiazione penetrante era costituita da particelle ionizzanti dotate di una massa intermedia tra quelle dell'elettrone e quella del protone.
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Figura 1

A Milano, completate le attrezzature tecniche indispensabili, si era intanto organizzato un primo gruppo di ricerca, guidato da Cocconi e costituito dai dottori Vittoria Tongiori e G. Loverdo. Il primo lavoro pubblicato a Milano sui raggi cosmici ha la data del 25 febbraio 1939; è firmato da Cocconi ed ha per titolo: "Sulla produzione degli yukoni". E' un tentativo per dedurre dalla curve della intensità globale della radiazione cosmica ottenute da Bowan, MilIikan e Neher, lo spettro della radiazione cosmica primaria nella ipotesi che essa fosse costituita esclusivamente da elettroni. Ammettendo poi che la parte più penetrante della radiazione cosmica consistesse in yukoni, a partire dall'effetto latitudine veniva calcolata la probabilità con cui essi sarebbero stati generati dagli elettroni primari. Agli yukoni, che per molto tempo e sia pure con molti dubbi, furono considerati la particella di interazione nucleare prevista teoricamente da Yukava nel 1935, vennero riservati anche altri nomi: baritrone, perché più pesante dell'elettrone; mesotrone; e poi, impropriamente, come oggi ben si sa, mesone.

Alla pubblicazione del primo lavoro ha fatto seguito nel 1938 una ricerca svolta in collaborazione con Tongiorgi e Loverdo sulla struttura e sulla composizione dei grandi sciami estesi dell'aria scoperti da Auger nel 1935. Si tratta di una ricerca svolta con contatori nella quale si confrontano i risultati ottenuti a Milano (120 m s.m.) con quelli ottenuti al Passo Sella, in provincia di Bolzano a 2200 m s.m.

Visti i risultati che venivano conseguiti dai laboratori in cui la camera di Wilson era stata associata ai contatori, nel gennaio del 1939 il prof Polvani, ottenuti i necessari finanziamenti dal CNR e dalla Soc. Edison Volta, proponeva a Cocconi di procedere senza indugi al progetto ed alla costruzione di una camera di Wilson. La camera, alla cui costruzione partecipò validamente anche il laureando Mazzon, fu ultimata nell'autunno dello stesso anno: aveva un diametro di 25 cm ed una profondità di 5. Era del tipo stabilizzato in volume, in cui le espansioni si ottenevano regolando la corsa di un pistone metallico un po' pesante, quindi per aumentare la velocità di espansione, l'aria del retrocamera veniva ogni volta scaricata in un recipiente di circa 5 decimetri cubi, mantenuto sotto vuoto.

L'illuminazione necessaria per la registrazione delle fotografie stereoscopiche era ottenuta per mezzo di due serie di lampade tipo "linolite" con filamento lineare e munite di riflettore. Per ottenere il flash le lampade, la cui luce era collimata per mezzo di lenti cilindri che, venivano sovralimentate istantaneamente al doppio della loro tensione normale di funzionamento, 0,2 secondi dopo l'espansione della camera.

Appena pronta la camera venne impiegata in una stanza a pianterreno dell'Istituto, per una ricerca sulla componente mesotonica dei raggi cosmici. La radiazione, filtrata con uno schermo di 20 cm di piombo, veniva analizzata nella camera per mezzo di due setti di piombo di 0,65 cm di spessore. In una seconda serie di osservazioni venne impiegato un filtro di alluminio di 60 cm di spessore e nella camera due setti, pure di alluminio, alti 1,6 cm; vennero determinate le modalità di associazione con cui sciami elettronici di varia complessità si accompagnavano a tracce singole di particelle penetranti.

Nel 1940 si è ormai in pieno tempo di guerra; nell'Istituto le attività sono di molto rallentate, ma Cocconi continuerà le sue ricerche trasferendosi al Passo Sella, dove, in una dipendenza dell' Albergo Flora, o sulla veranda dell'albèrgo, grazie alle sue entrature per l'ottima conoscenza del tedesco, potrà organizzare un vero e proprio osservatorio per raggi cosmici. Coadiuvato dalla dott. Tongiorgi, che diverrà poi Signora Cocconi, e dal dott. Loverdo, svolgerà con la tecnica dei contatori ricerche sulla struttura e la composizione degli sciami estesi per verificare se e quanto esse coincidessero con le previsioni teoriche di Bhabha e Heitler e di Moliere e Wolfenstein. L'attività svolta al Passo Sella negli anni 1942 e 1943 da Cocconi e dai suoi collaboratori è pubblicata nel Nuovo Cimento ed ha contribuito a dare un po' di corpo agli esili volumi che malgrado le tante difficoltà del periodo bellico erano riusciti a vedere la luce. Ripresi nel 1945, completati e pubblicati sul Physical Review, saranno lavori che ispireranno le linee di condotta di molte altre ricerche sullo stesso argomento.

Lo schema della disposizione sperimentale con cui Cocconi ha sviluppato i suoi studi sugli sciami estesi dell'aria è mostrato nella fig. 2: S1 S2 S3 S4, erano vassoi di contatori Geiger di cui venivano registrate le coincidenze triple SI S2 S3 e le quadruple SI S2 S3 S4, in funzione di diversi valori di ciascuna area totale S di conteggio. Altri parametri variabili dell'esperimento erano lo spessore degli assorbitori con cui venivano coperti i contatori e la distanza reciproca dei vassoi, variata da due ad otto metri: fu così inequivocabilmente stabilito che la maggioranza degli sciami estesi, se non proprio tutti, era accompagnata da sciami di mesotroni.

Nel 1945 Cocconi, vincitore di concorso universitario, lasciò Milano. per Catania (Loverdo purtroppo non poté completare con Cocconi le ricerche perché dopo l'8 settembre del 1943 fu internato in Germania). Ma già dalla primavera del 1945 l'Istituto stava riorganizzandosi ed un nuovo gruppo di ricercatori era pronto a ridare vita ad altre ricerche: erano il dott. A. Mura, normalista proveniente da Torino, il dott. G. Tagliaferri, proveniente direttamente dalla Scuola Normale di Pisa, ed il dott. G. Salvini, laureato della Università di Milano. A questi si aggiungerà in un secondo tempo il dott. A. Lovati, anche lui laureato di Milano.
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Figura 2

Il nuovo gruppo sotto la guida del prof. Polvani e con la collaborazione della Soc. Edison Volta, ha organizzato subito presso la diga del Lago d'Inferno, a 2100 m s.m. in alta Valtellina (Valle del Bitto), un nuovo laboratorio.

Benché le ricerche sviluppate dal nuovo gruppo di ricercatori si inserissero nel filone aperto da Cocconi, esse se ne differenziarono presto, orientandosi specificatamente verso lo studio della componente penetrante degli sciami estesi. La lunga serie di lavori che dal 1946 al 1949 ha fatto capo al gruppo in toto, od a lavori personali di ciascun componente, impiegava la tecnica dei contatori, associata talvolta alla camera di Wilson, tal'altra ad un complesso odografo a lampade al neon che corrispondentemente ad ogni evento conteggiato registrava la dislocazione e la posizione di ogni contatore eccitato. Altri lavori hanno avuto per scopo il riconoscimento delle componenti penetranti degli sciami estesi a partire dal loro potere penetrante e dalla loro probabilità di moltiplicazione negli spessori del materiale assorbente e dal suo numero atomico. Sono state ricerche che hanno concorso in maniera determinante a far conoscere che la componente penetrante associata agli sciami estesi dell'aria comprendeva una sensibile percentuale di particelle in grado di generare negli assorbitori sciami locali contenenti particelle diverse dagli elettroni e dai fotoni, riconosciute poi come mesoni pi-greco, protoni e neutroni.

Era ovvio che dopo la guerra i raggi cosmici dovessero divenire il campo di ricerca più affollato e redditizio. Intanto, l'accertamento che la radiazione primaria era costituita essenzialmente da protoni e non da elettroni o gamma, gettava nuova luce sulla origine degli sciami estesi dell'aria che ora apparivano costituiti dal groviglio di una cascata elettrofotonica con una nucleare.

Il prof. B. Rossi, dai suoi dati ottenuti fino al 1940, confrontando l'assorbimento della componente dura nell'atmosfera con quello in spessori equivalenti di assorbitori compatti, aveva tratto la conclusione che la componente dura nell'atmosfera si attenuava più rapidamente che negli assorbitori compatti: la sua conclusione fu che doveva esistere, per tale componente, un meccanismo di assorbimento ancora ignoto.

Altri osservatori avevano dimostrato inoppugnabilmente che la particelle battezzata yukone non poteva essere identificata con quella prevista da Yukava perché essenzialmente priva di "carica" nucleare, apparentemente stabile, e di massa troppo piccola.

Nel 1940 ai due wilsonisti americani Williams e Roberts capitò di fotografare una particella identificabile come mesotrone che decadeva nella camera emettendo un elettrone.

La scoperta scatenò una vera gara per stabilire le esatte modalità del decadimento: per affinare le misure della massa del mesotrone e determinarne la vita media, lo spin e quant'altro possibile, Anderson e collaboratori, ad esempio, sulle orme di quanto aveva già fatto nel 1934 lo stesso Wilson, costruirono una camera ad espansione radiale che, priva di pistone, aveva fronte e fondo trasparenti. La camera era posta in un campo magnetico molto uniforme di 7250 gauss e perché la gravità non perturbasse la formazione delle tracce, la fotografia veniva presa quando la camera, in caduta libera dall'istante del comando di espansione, usciva dal traferro dell' elettromagnete.

Ma oltre a perfezionare la strumentazione esistente si incominciava a pensare a nuovi tipi di rivelatori, in particolare alle emulsioni fotografiche che dal 1910 si sapevano sensibili alle radiazioni. Una verifica di quella proprietà è mostrata nella fig. 3, che rappresenta il risultato ottenuto da C.F. Powell e G.P.S. Occhialini nel 1945 depositando una piccolissima goccia di sale di radio in soluzione, su una lastra fotografica arricchita di sali di argento.

A riprova del fatto che ogni strumento di ricerca effettivamente nuovo fornisce sempre risultati nuovi, le emulsioni nucleari permisero ben presto a Lattes, Occhialini e Powell di scoprire nel 1947 la vera particella di Yukava, che essi chiamarono col nome oggi d’uso universale di mesone pi-greco. A breve distanza a breve distanza di tempo essi poterono anche scoprire che il mesone pi-greco decadeva con una vita media assai corta in una particella con massa circa duecento volte quella dell’elettrone: presumibilmente il mesotrone, che proprio loro chiamarono "mesone mu". Se la loro ipotesi fosse stata corretta, si sarebbe dovuto scoprire anche con la tecnica delle emulsioni che il mesone mu decadeva in un elettrone con la corrispondente vita media di circa 2 microsecondi.
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Figura 3

La conferma non tardò a venire: Brown, Camerini ed altri nel 1949, impiegando le nuove emulsioni nucleari sensibili al minimo della ionizzazione, messe a punto da Occhialini e Powell, poterono ricostruire con la tecnica del mosaico l'evento completo "pi-greco, mu, e" (fig. 4) ed aprire la via al riconoscimento complete della struttura delle componenti dura e molle facenti parte dei grandi sciami di Auger.
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Mosaic of microphotographs showing a π → μ decay in 

Ilford C2 emulsion. From Lattes et al.
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Mosaic of microphotographs showing a π → μ → e decay. Kodak 

NT4 electron-sensitive emulsion. From Brown et al.
Figura 4

A Milano, malgrado l'angustiante scarsità di mezzi economici, nel 1947 Mura poteva costruire una nuova camera di Wilson classica, di 35 cm di diametro e 15 di profondità utile, assai perfezionata specie nel sistema di illuminazione. La nuova camera veniva subito installata nel laboratorio della Testa Grigia di Cervinia a 3500 m s.m. ed impiegata dal nuovo gruppo di ricercatori (Lovati, Mura, Salvini e Tagliaferri) in una campagna di ricerche sulle interazioni della componente dura della radiazione cosmica a quote di montagna.

La nuova serie di ricerche svolte alla Testa Grigia completava quelle iniziate al Lago d'Inferno, protraendosi dall'estate 1949 sino a tutto il 1951. Gli oltre 5000 fotogrammi raccolti in una prima esperienza sono stati analizzati per determinare la natura e la distribuzione delle particelle penetranti emesse in uno schermo di 15 cm di piombo posto sopra la camera contenente 5 setti di piombo di 9 mm di spessore.

In una seconda esperienza la camera conteneva, alternati tra loro, setti di piombo e carbonio. Agli oltre 6000 fotogrammi raccolti sono stati ricavati i valori del libero cammino medio di interazione dei secondari di esplosioni nucleari nel piombo e nel carbonio, a valutazioni sulla frequenza e sulla molteplicità degli sciami elettromagnetici associati alle esplosioni e dovuti ai mesoni pi-greco-zero.

Le misure del libero cammino medio di interazione nucleare delle particelle penetranti al minimo della ionizzazione e secondarie di esplosioni nucleari, sono state oggetto di una terza esperienza nella quale, per minimizzare gli errori derivanti dalla perdita di eventuali esplosioni secondarie annegate nel piombo, sono stati impiegati setti sottili di 0,5 mm di spessore. Con quest'ultimo esperimento si é ottenuto per il libero cammino medio in piombo un valore centrato intorno a 200 grammi su centimetro quadrato, confermato da misure eseguite più tardi alle macchine acceleratrici.

Tra l'estate del 1950 a quella del 1951, al fine di disporre di uno strumento più efficiente per la raccolta di eventi nucleari in catena, e di sciami elettromagnetici concomitanti con tali eventi, Lovati, Mura e Tagliaferri con la collaborazione dell'Ing. Terra, hanno costruito una nuova camera di Wilson più grande della precedente a forma di parallelepipedo di 50 x 60 cm quadrati e 15 cm di profondità. La nuova camera impegnata alla Testa Grigia nel proseguimento delle osservazioni sulle esplosioni nucleari, è stata poi trasferita a Pallanza sotto una pendice rocciosa del Montorfano per una ricerca sulla capacità di interazione nucleare del mesone mu.

In quegli anni alcuni ricercatori operanti con camere di Wilson e con contatori avevano attribuito al mesone mu una tendenza a produrre interazioni nucleari direttamente. Il fatto appariva tanto più strano in quanto era teoricamente accertato che il mesone mu era assolutamente privo di carica nucleare e che pertanto doveva essere considerato al più come un fratello "grasso" dell'elettrone, suscettibile quindi di sole interazioni elettromagnetiche.

La campagna sotto roccia si protrasse per circa due anni, ma al termine si poté escludere che il mesone mu potesse interagire nuclearmente. I più di 5000 fotogrammi, raccolti con una frequenza media di circa uno all'ora, dimostrarono anche quanto, sotto alcune decine di metri di roccia, il panorama delle interazioni della radiazione cosmica fosse ricco e vario.

Nel 1950 su proposta dei prof. Caldirola e Polvani, la Facoltà di Scienze dell'Università di Milano chiamava il prof. Occhialini a ricoprire la cattedra di Fisica Superiore lasciata libera dal prof. Bolla, trasferitosi al Politecnico per dirigere il Centro di Fisica Nucleare "E. Fermi".

Occhialini era appena rientrato in Italia nel 1949, chiamato a Genova sulla cattedra di Fisica precedentemente occupata dal padre. Il suo era stato un lungo esilio durato quasi quindici anni: rientrato in Italia nel 1934 dopo i due anni trascorsi come borsista presso Blackett, intollerante del clima politica instaurato dal regime fascista in quegli anni, era immigrato in Brasile presso il prof. Wataghin, che lo accolse amichevolmente, assistendolo molto durante il periodo bellico specialmente quando per le leggi vigenti in quel paese, quale cittadino di nazione belligerante Occhialini dovette abbandonare l'Università. Ospitato sin verso la fine del 1944 dal laboratorio di biofisica dell'Ospedale di Rio, nel 1945, tornato in Inghilterra, fu inviato da Blackett a Bristol presso Powell con il quale iniziò una proficua collaborazione sulle emulsioni fotografiche quali possibili rivelatori di particelle ionizzanti. E' noto ormai a quale livello di efficienza abbiano portato quella nuova tecnica quei due scienziati e quali grandiosi risultati essa abbia fornito nei campi non esplorabili con le camere di Wilson, in alta quota e negli spazi immediatamente circostanti gli eventi nucleari.

Chi vi parla ha iniziato la sua collaborazione con il gruppo camere di Milano nel 1949, e nel 1951 si trovava nella posizione di assistente supplente alla cattedra di Fisica Superiore appena assunta da Occhialini. Ho conosciuto personalmente Occhialini, "Beppo" per tutti i colleghi ed amici, nell'estate del 1951 mentre stavo lavorando alla camera a nebbia continuamente sensibile, inventata da Langsdorff nel 1939: uno strumento affascinante che, a causa degli eventi bellici, era stato ignorato dal mondo scientifico.

Fu per me un incontro emozionante: con il suo radioso sorriso mi ringraziò per avergli tenuto il corso di Fisica Superiore; quindi, avendo scorto la camera, si concentrò su di essa per ammirarne lo spettacolo. E spettacolo è veramente quello offerto dalla camera di Langsdorff, con il suo intreccio continuo di tracce tortuose che si formano improvvisamente nello spazio e si dissolvono scendendo lentamente verso il fondo della camera. Una vaga idea di quello spettacolo la dà la fig. 5, che riporta la fotografia di un pennello di raggi X di 20.000 V inviato nella camera. Quel rivelatore divenne presto occasione di appassionata discussioni con Beppo alimentate dalla sua fervida fantasia circa la possibilità di costruirne uno in cui la diffusione del vapore fosse radiale ed ottenuta per centrifugazione.
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Figura 5

La presenza di Occhialini a Milano mi fu di grande aiuto personale quando dovetti assumere la guida del gruppo camere in un periodo di crisi profonda. Nel 1949 Salvini aveva già lasciato il gruppo per un periodo di lavoro a Princeton al termine del quale, vinto un concorso a cattedra, fu chiamato a Roma per dirigere l'impresa del sincrotone nazionale. Alla fine del 1953 Tagliaferri si preparava per un soggiorno di lavoro al cosmotrone di Brookhaven ed anche lui, di ritorno, vincitore di concorso a cattedra, lasciava definitivamente il gruppo. Il prof Mura per il riacutizzarsi di una grave malattia contratta durante il servizio militare in tempo di guerra, pur collaborando epistolarmente, dovette trasferirsi fuori sede: ci lasciò il 24 luglio 1957, rimpianto oltre che per la competenza, per le sue eccezionali doti di bontà e generosità. Ed anche Lovati; dopo un tormentato periodo di riflessione, nel settembre del 1954 lasciava il gruppo per trascorrere un periodo di quasi due anni presso il sincrociclotrone di Uppsala; al ritorno pure lui abbandonò l'Istituto per divenire dirigente del laboratorio di Fisica Nucleare dell' Agip-Nucleare.

In quegli anni anche la società civile stava subendo dalla scienza un forte influsso: a Ginevra era sorto il CERN con un programma di realizzazione di grandi macchine acceleratrici, che con la loro energia massima già coprivano una parte di quelle propria dei raggi cosmici. In Italia ad Ispra era nato il centro del CNEN diretto dal prof Salvetti e gestito dalla Soc. Nuclit, la cui presidenza fu offerta la prof. Polvani. Il Politecnico, sotto la direzione del prof Bolla, aveva organizzato il centro di Fisica Nucleare "E. Fermi", installandovi un reattore nucleare. Parallelamente un gruppo di grandi industrie milanesi aveva allestito il Cise (Centro Italiano Studi ed Esperienze) per le applicazioni pratiche della scienza nucleare. In ambito nazionale infine, era sorto l'INFN (Istituto Nazionale per la Fisica Nucleare) con il compito di coordinare, orientare e sviluppare le ricerche sulle particelle elementari.

Occhialini, preso possesso della sua cattedra, in breve tempo aveva organizzato un folto ed efficiente gruppo per lo studio della radiazione cosmica con la tecnica delle emulsioni nucleari, di cui era stato uno dei principali artefici. Del gruppo facevano parte cari amici e colleghi tra i quali posso ricordare Bonetti, Levisetti, Panetti, Dilworth, Scarsi, Tommasini ed altri. Il gruppo, stimolato e supportato dalle strutture tecniche che lo stesso Occhialini andava continuamente sviluppando, produsse subito risultati di valore internazionale.

Delle realizzazioni tecniche di "Beppo" basterà ricordare qui quelle del sistema microscopico per la scansione delle emulsioni nucleari che egli aveva scherzosamente chiamato "mangiaspago". Realizzato con la collaborazione del compianto dott. Cantù della Soc. Koristka, quel sistema venne rapidamente adottato in moltissimi laboratori europei. Un altro importante perfezionamento della tecnica delle emulsioni nucleari introdotto da Occhialini è stato il metodo di sviluppo a ciclo termico. Tale metodo, che consiste nell'impregnare uniformemente l'emulsione con un bagno di sviluppo reso inattivo per abbassamento di temperatura, ha consentito di rendere uniforme lo sviluppo di emulsioni con spessori ben superiori al millimetro. Da ricordare ancora che in Italia fu Occhialini ad impiegare per primo i palloni meteorologici per l'invio in quota di pacchi di emulsioni nucleari allo scopo di registrarne gli eventi generati dalla radiazione cosmica negli strati superiori dell'atmosfera.

Nell'estate del 1953 in Francia, a Bagnères de Bigorre, si tenne uno dei più importanti congressi internazionali sull'irraggiamento cosmico: erano presenti tutti i principali gruppi di ricercatori del mondo operanti con contatori, emulsioni nucleari e camere di Wilson. Bruno Rossi fece il punto sulla situazione delle ultime particelle scoperte: le V neutre e cariche, che si incominciavano a considerare come neutroni e protoni eccitati nuclearmente, i mesoni K che si riteneva potessero esistere nello stato di "teta zero", decadente in una coppia di pi-greco, ed in uno stato "tau-zero" decadente, forse, in una famiglia intera di pioni (pi-greco più, pi-greco meno e pi-greco zero). Si ipotizzava anche l'esistenza di particelle K e X decadenti, rispettivamente, forse, in coppie di muoni, più un particolare valore Q' di energia, ed in coppie di pioni, più l'energia Q".


Il congresso fu chiuso da Le Prince Ringuet con queste parole che dovevano essere di stimolo per i ricercatori dei raggi cosmici: "Sappiamo che in questo momento Brookhaven produce particelle V-zero e ne produrrà sempre di più… Si può senza dubbio affermare che l'avvenire dell'irraggiamento cosmico come campo della fisica delle particelle dipenderà dalle macchine… Noi abbiamo sì, l'esclusiva dei fenomeni rari, le cui energie sono molto più elevate, e sappiamo che per un po' saremo protetti dalla rapida crescita dell'energia delle macchine nella misura in cui le nostre tecniche verranno via via più sviluppate... Ci troviamo però in una situazione poco piacevole: ma non è proprio questa una prospettiva viva e di una meraviglioso interesse?"

A Milano all'esodo dei ricercatori anziani del gruppo camere di Wilson si poté sopperire pescando i rincalzi in un vivaio di valenti neolaureati: i dottori Fiorini, Giacconi, Giori, Ratti ed altri. Ma la situazione che già era critica lo divenne ancora di più quando il prof. Bernardini, direttore dell'INFN, si propose di "imporre una discreta dose di disciplina nell'indirizzo delle ricerche", polarizzando tutte le energie dell'Istituto su attività compatibili con le nascenti macchine acceleratrici e riducendo al minimo quelle con i raggi cosmici svolte con tecniche non rapidamente adattabili alle grandi macchine. A quel punto di vista si oppose con forte impeto Occhialini, sostenendo che l'attività in raggi cosmici era tutt'altro che sul finire e che in ogni caso, potenziando i mezzi di quella italiana con strutture in grado di competere con quelle straniere (vedi ad esempio Pic du Midi presso Bagnères de Bigorre), si sarebbe realizzata una valida scuola per la preparazione di ricercatori impiegabili in ogni campo della fisica.

L'intervento di Occhialini fece sì che il problema dell'attività sui raggi cosmici con camere e contatori venisse discusso in ambito nazionale e si concordasse per il potenziamento di uno o due grandi gruppi di lavoro. Si proponevano: un gruppo per una collaborazione Padova-Roma che avrebbe potuto operare nel laboratorio padovano della Marmolada, ed uno per una collaborazione Milano-Torino che avrebbe operato al laboratorio della Testa Grigia.

La soluzione Testa Grigia, gradita ad Occhialini ed ai milanesi, piaceva anche al prof Wataghin di Torino, fortemente interessato ad un esperimento sulla interazione di protoni di altissima energia con protoni e neutroni, un problema che egli aveva già affrontato negli anni 1939-45 a Rio de Janeiro. Le indicazioni ufficiali erano che, in caso di sviluppo della collaborazione Milano-Torino, egli sarebbe dovuto intervenire con tutta la sua influenza presso le autorità e gli industriali torinesi per ampliare il laboratorio e farlo dotare di una potenza elettrica adeguata per le future esigenze.

Subito dopo il congresso di Bagnères de Bigorre, Lovati ed io discutemmo con il prof. Polvani dei problemi che si sarebbero presentati al nostro gruppo nell'immediato futuro; gli avanzammo due proposte, una per potenziare l'attività del gruppo, e l'altra, quasi per celia, che rifletteva alcune intime convinzioni di Lovati. La prima era la proposta di realizzare un impianto per lo studio delle interazioni ad alta energia dei raggi cosmici, costituito da uno spettrometro magnetico e da una camera di Wilson inusitatamente grande. La seconda, visto che era in progetto un istituto di Fisica nuovo, era di abbandonare i raggi cosmici e di procedere all'installazione di una macchina acceleratrice, un sincrociclotrone, ad esempio, simile a quello di Amsterdam.

Ricordo la reazione del prof. Polvani alla fine delle nostre proposte: sollevò gli occhiali dal naso stabilizzando le lenti sulla fronte, girò lo sguardo per la stanza, e dopo qualche secondo di riflessione disse ridendo: "e perché non fate una camera di un metro e mezzo per un metro e mezzo?" e ci congedò senza ulteriori commenti e senza un sì od un no.

Per tutto il 1953 e sino al settembre del 1954 al gruppo costituito da Lovati, Giacconi, Succi e nominalmente da Mura, non era rimasto che completare le ricerche che aveva in corso alla Testa Grigia sulle interazioni di altissima energia e sullo sviluppo delle cascate nucleari in piombo.

Riguardo alle decisioni sulle grandi collaborazioni nazionali, nulla si muoveva; ma nel mese di dicembre del 1954, dopo che Lovati era partito per Uppsala, il prof. Polvani mi convocò nel suo studio ed in parole povere mi disse: "Nell'istituto ci sono giovani che potrebbero divenire dei validi collaboratori; se te la senti, avvia la costruzione della grande camera per lo spettrometro. Ai finanziamenti provvederò io."
A marzo, con la partecipazione dei dott. Giori, Sichirollo, De Munari e Ratti, la consulenza esterna del prof. Peyrou, grande amico di Occhialini, e del prof. Gotusso del Politecnico di Milano, Fiorini, Giacconi e Succi avevano già approntato i disegni della camera. Nella tarda primavera del 1955 la camera era in fusione presso le officine Alfa​ Romeo ed in lavorazione presso le officine Innocenti; a giugno era in Istituto.

In breve alcune caratteristiche della camera: volume utile illuminato: 120 x 114 x 50 centimetri cubi; dimensioni esterne: 156 cm, 156 cm, 98 cm; peso: una tonnellata circa; massa massima del materiale assorbente introducibile nella camera sotto forma di setti: 5000 kg; spessore del vetro della finestra anteriore e di quelle laterali: 17 mm; regolazione del rapporto di espansione a stabilizzazione di pressione. La resistenza statica dei vetri delle finestre è stata collaudata riempiendo la camera con acqua pressurizzata sino a mezza atmosfera. L'organo più delicato della camera, il pistone, è stato realizzato con un leggerissimo compensato di legno di balsa (Ockromea lagopus, peso specifico relativo 0,1 ​0,15) di 2 cm di spessore incollato tra due fogli di gomma para. La valvola di espansione era ricavata direttamente sul fondo della camera ed era costituita da 164 fori di 25 mm di diametro, disposti a corona, otturabili gonfiando una sorta di pneumatico di automobile contrapposto ai fori per mezzo di un anello metallico di 130 cm di diametro. L'illuminazione delle tracce per la ripresa dei fotogrammi era ottenuta scaricando su quattro flash lineari della lunghezza di 118 cm, una batteria di 80 condensatori da 100 microfarad ciascuno, caricati alla tensione di 4000 V. La fig. 6 mostra il fondo della camera appena estruso, e la fig. 7, la camera montata nel seminterrato del vecchio Istituto di Fisica.

Ai primi di settembre fece visita al prof Polvani il prof Ivanienko, membro dell' Accademia Russa delle Scienze; durante il giro in Istituto egli mostrò molto interesse per la camera di Wilson, e dopo essersi informato sui nostri programmi, avanzò la proposta di una collaborazione con il gruppo russo guidato da Alihanian che a 3200 m di quota sui monti Urali, con una camera più piccola, sembrava trovare nella radiazione cosmica delle particelle con una massa di circa 500-600 masse elettroniche. In sostanza avrebbe gradito che la nostra camera potesse lavorare in quel laboratorio; e per mostrare che la sua era una proposta concreta, si impegnò a farci avere entro breve tempo due visti per una visita al laboratorio: alla metà di ottobre ero in possesso di un visto per un viaggio di andata e ritorno per l'Unione Sovietica firmato dall' Ambasciatore russo Bogomolov. E poco dopo la Questura di Milano in base a quel documento apponeva il visto sul passaporto. Ma l'eccitazione per un viaggio in Unione Sovietica durò poco: il successivo 25 novembre, in seguito all'invasione dell'Ungheria da parte delle truppe sovietiche, il Ministero della Pubblica Istruzione ordinava l'annullamento della visita.
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Figura 6

Così tornarono di attualità i nostri programmi che prevedevano tra l'altro l'organizzazione in quota di un laboratorio in grado di accogliere la camera, ed eventualmente, in un secondo tempo, lo spettrometro. Con la collaborazione della Edison​Volta, il laboratorio fu allestito in una capanna del cantiere di costruzione della diga del Sabbione a 2600 m s.m. in alta Val Formazza. I lavori in muratura per rendere la capanna adatta al ricevimento della grande camera terminarono nella primavera del 1956 e quelli per l'istallazione, nell'estate. Un problema impegnativo che si dovette risolvere fu quello della stabilizzazione della temperatura del laboratorio entro il mezzo grado indispensabile per il funzionamento della camera. Per questo, oltre al normale isolamento termico con vermiculite, fu necessario avvolgere tutto il locale camera in un unico grande foglio di polietilene.
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Figura 7

La fig. 8 mostra la situazione della strumentazione nell'autunno: erano state istallate due camere sovrapposte; la superiore vuota per misure di ionizzazione e quella inferiore per misure di percorso residuo contente 14 setti di ferro di l cm di spessore. Nella figura è anche visibile uno sciame generato nel ferro da una delle particelle che hanno attraversato la camera superiore.
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Figura 8

In quello stesso autunno il prof. Conversi propose l'avvio di una collaborazione Milano-Pisa per affiontare il problema delle particelle di 500-600 me, che ora stava riscuotendo una certa attenzione. Nel mondo se ne occupavano molti gruppi: Sard nell'Università di St. Louis, Menon a Calcutta, Reynolds a Princeton, Orear alla Columbia, Brode a Berkeley, ed altri; anche il prof. Amaldi a Roma su quell'argomento stava preparando un esperimento con contatori.

Venne costituito un gruppo di ricerca composto da M. Conversi, A. Egidi, C. Rubbia (il futuro premio Nobel, allora neolaureato) e G. Torelli per Pisa, e G.M. De Munari,E. Fiorini, S. Ratti e C. Succi per Milano. Giacconi, che era stato più volte a Manchester presso il prof. Owen a raccogliere informazioni sul suo spettrometro da 1000 BeV/c, non partecipò purtroppo alla ricerca perché, partito per gli Stati Uniti al fine di specializzarsi presso il prof. Thompson dell'Indiana University nel lavoro in camera di Wilson, entrò definitivamente a far parte del gruppo di ricerca del prof. Bruno Rossi.


Nella collaborazione Mi-Pi, Milano avrebbe partecipato ovviamente con le due camere e Pisa avrebbe approntato i comandi elettronici. Il piano iniziale dell'esperimento è schematizzato nella fig. 9. La grande camera contiene ora 17 setti di plexiglas di 0,3 cm di spessore ed è impiegata per misure di "range" e "scattering", quella superiore per misure di ionizzazione. I gruppi di contatori C e D definiscono l'angolo solido di accettazione delle particelle; il contatore Cerenkov CA provvede all'eliminazione dei mesoni mu e pi-greco, ed insieme ai gruppi di contatori A e B all'eliminazione della componente molle. Lo scintillatore SA in anticoincidenza con l'impulso finale di comando consente l'espansione delle camere solo se le particelle selezionate non hanno attraversato il fondo della camera grande. Nella fig. 10 è riportato l'esempio di un protone che si arresta in uno degli ultimi setti della camera.
In una seconda serie di misure per aumentare l'angolo di accettazione del sistema, la camera superiore è stata sostituita con un grande contatore Cerenkov, il cui impulso veniva registrato oscillograficamente per documentare, ad ogni espansione della camera, la ionizzazione prodotta dalla particella in transito. Tra l'estate del 1957 e l'autunno del 1958 in circa 1200 ore di misure sono stati registrati 448 protoni a fine corsa, ben riconoscibili; 10 tra pioni e muoni, e 25 particelle con una massa apparentemente compatibile con 550 me. Un'analisi molto accurata di questi ultimi eventi ha tuttavia mostrato con assoluta certezza che si trattava di protoni che, prima di arrestarsi nella camera, avevano subito un'interazione nucleare non visibile.
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Figura 9

Secondo i dati di Alihanian, nelle nostre condizioni avremmo dovuto trovare 25 particelle con massa 550 me, proprio tante quanto i protoni interagenti trovati da noi. Benché la risposta negativa ad una ricerca non possa mai costituire una risposta assoluta, il fatto che dopo di noi anche altri autori abbiano dato risposte negative è equivalso alla pratica certezza della non esistenza delle particelle di 550 masse elettroniche.
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Figura 10

L'esperienza del Sabbione ha segnato a Milano la fine delle ricerche con camere di Wilson; sospesa anche l'iniziativa dello spettro metro magnetico, la nostra grande camera, come tante altre, fu messa a riposo, e non perché le camere di Wilson non funzionassero bene alle grandi macchine acceleratrici: erano solo troppo lente! A riprova, la fig. 11 mostra un folto sciame elettromagnetico registrato con una camera di Wilson a Berkeley.
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Figura 11

Battute nelle prestazioni da due nuovi e prodigiosi strumenti visivi, la camera a bolle e la camera a scintilla, le camere di Wilson, dopo tanti servigi, appartengono ormai alla storia passata della Scienza. La nostra camera, benché mutilata dei molti suoi accessori, fa ora bella mostra di sé nell'atrio del nuovo Istituto di Fisica, e chi vi ha parlato si è dovuto inchinare allo strapotere delle macchine acceleratrici passando a dirigere la progettazione e la costruzione di un ciclotrone relativistico da 50 MeV.

