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La scienziata calabrese Lucia Votano parla dei neutrini, le particelle atomiche “fantasma”

«La mia avventura ai confini dell’Universo»

Quei “messaggeri” invisibili che ci portano informazioni dagli angoli pitt lontani e nascosti

Irene Antonuccio

L'infinitamente piccolo &, in
qualche modo, 'immagine spe-
culare dell’infinitamente gran-
de. O, almeno, cosi potrebbe
sembrare. Confrontare i recessi
piti infinitesimali della materia
e le regioni pill sperdute dello
spazio, cifa sentire protagonisti
di una splendida avventura, in-
dipendentemente dai rapporti
di scala. Invece non & proprio
cosi e ogni dimensione hale sue
specificita. Certo, poicisonodei
“ponti” che mettono assieme
duerealta apparentemente agli
antipodielacosasifascientifica
e fantastica assieme. Verrebbe
quasi voglia di dire “fantascien-
tifica”. E proprio qualche setti-
mana fa, Messina ha vissuto
questa sensazione, come se si
fossefattounviaggionellamac-
china del tempo. La particella
atomica “fantasma” per eccel-
lenza, il neutrino, & stata prota-

gonistadiunseminariodelciclo -

“Donne-scienziato: da Ipazia ai
nostri giorni”, promosso dal li-
ceo“Bisazza” einprogrammaal
Palacultura “Antonello”. Du-
rante il meeting, organizzato
dal dirigente scelastico Anna
Maria Gammeri, & intervenuta
Lucia Votano, gia direttrice dei
laboratori Nazionali del Gran
Sasso (Istituto Nazionale di Fi-
sica Nucleare) e autrice dell’ap-
passionante volume “Il fanta-
sma dell'Universo. Che cos’é il
neutrino,” edito da Carocci. Du-
rante I'incontro hanno propo-
sto riflessioni Paola Radici Co-
lace (ordinariodiFilologia clas-
sica all'Universita di Messina) e
Loreley Rosita Borruto, presi-
dente del Centro internaziona-
lescrittori della Calabria.

Lucia Votano, calabrese di
Villa San Giovanni, ha poi ac-
cettato con grande disponibili-
ta di rispondere ad alcune do-
mande della “Gazzetta del
Sud”.

—Qualcheannofa, suScien-
tific American, Martin Hirsch
ed Heinrich Pis scrissero un
articolo sui neutrini e li defi-
nirono “le bestie piu strane
nello zoo delle particelle”.
Perché i neutrini sono consi-
derati in modo cosi particola-

re? 11 loro comportamento
viene ritenuto strano. Quan-
doPauliliscopridisse “Hofat-
to una cosa terribile. Ho sco-
perto una particella che non
puo essere rilevata”. Perché i
neutrini sono cosi difficili da
osservare?

«l’interrogativo che cos’¢ un
neutrino e perché sono cosispe-
ciali rimanda alle domande pit1
antiche dell'uvomo: cosa ¢’é nel-
I'Universo? Di cosa & fatto il
mondo? Sescomponiamolana-
tura in parti sempre pitl piccole
osservandole con un microsco-
piosempre pill potente, cosave-
diamo e fino a dove possiamo
arrivare? Lanaturaécontinuao
discreta? Lascienza modernaci
dice che esistono dei “mattoni”
fondamentali dai quali tutto si
costruisce come in un ideale e
gigantesco Lego. Un virus, un
elefante, il sole: hanno tutti in
comune l'essere formati da po-
che e semplici particelle ele-
mentari che meravigliosamen-
te si compongono nella grande
varieta di materia conosciuta. I
neutrini fanno parte di queste
particelle elementari. Ne esi-
stono tre tipi dotati di tre diffe-
renticariche, dette “sapori”. So-
no le particelle piti diffuse insie-
me aifotoni, in tutto 'Universo.
In ogni centimetro cubo vi sono

circa trecento neutrini. Sono al-
Iincirca unmiliardo divolte piti
numerosi dei protoni e dei neu-
troni che costituiscono-tutte le
stelle dell’'Universo, e vi sono
apparsiben prima dellaluce, ad
appena un decimillesimo di se-
condo dal Big Bang. A differen-
za della radiazione elettroma-
gnetica, che interagisce col no-
stro corpo depositandovi la sua
energia (ad esempio il sole ci
scalda), essi ci trapassano indi-
sturbati, elusivi come fantasmi.
Grazieaquestacapacitadiviag-
giare indenni attraverso la ma-
teria, essisono delle formidabili
sonde, dei messaggeri che ci
portano informazioni dagli an-
goli piti lontani e nascosti del-
I'Universo. Come deicamaleon-
ti, inoltre, essi possono trasfor-
marsi da un tipo, da un sapore,
alPaltro, cambiando identita
durante il loro viaggio nel co-
smo: un fenomeno chiamato
oscillazione dei neutrini. Sicu-

ramente la caccia ai neutrini e
un’avventura, un viaggio di
esplorazione ai confini spa-
zio-temporali dell'Universo e
allo stesso tempo nel mondo in-
finitesimo delle particelle ele-
mentari». ’

-LaFisicaitaliana & onusta
di gloria e di allori. Da Galilei,
passando per Volta fino a
giungere a Fermi. Abbiamo
unagrande tradizione chedo-
vremmo sforzarci di non di-
sperdere... Non pensa che lo
Stato dovrebbe fare di pit1 per
sostenere la ricerca scientifi-
ca? . )

«Credo che dobbiamo tutti
convincerci fin nel profondo
che solo investendo in quello
cheUmbertoEcoavevachiama-
toiltriangolo della cultura, cioe
scuola, ricerca scientifica, crea-
tivitd e cultura umanistica, pos-
siamo contribuire in modosicu-
ro allo sviluppo sociale ed eco-
nomico del nostro Paese e pos-
siamo riprenderci un ruolo lea-
der nell’attuale societa della co-
noscenza. -

- Leiha diretto il Laborato-
rio del Gran Sasso. Ci vuole
spiegare perché é stata co-
struita una struttura talmen-
te straordinaria?

«Intorno agli anni ’60 del se-
colo scorso aveva iniziato a svi-
lupparsi nel mondo un nuovo
campo di ricerca, complemen-
tare a quello presso i grandi ac-
celeratori di particelle, chiama-
to “fisica astro-particellare”,
perché si trova alla congiunzio-
ne tra la fisica delle particelle
elementari, Pastrofisica e la co-
smologia e che coniuga al con-
tempo lo studio dellinfinita-
mente piccolo con quello del-
P'Universo. Alla fine degli anni
’70 si stava costruendo l'auto-
strada A24 Roma-L'Aquila-Te-
ramo e in particolare il lungo
tunnel sotto il massiccio del
Gran Sasso. Antonino Zichichi,

allora Presidente dell’lstituto
Nazionale di Fisica Nucleare,
concepl I'idea di approfittare
della costruzione del tunnel au-
tostradale per realizzare a costi
contenuti un grande laborato-
riosotterraneo, dotato delle piu
avanzate infrastrutture, da de-
dicare agli studi di fisica
astro-particellare. Il laborato-

rio furealizzato constraordina-
ria rapidita. Nel 1982 arrivd il
primo finanziamento, seguito
daunsecondonel 1984. Gia nel
1987 le operazioni discavo era-
no state completate e si comin-
ciavano a costruire i primi espe-
rimenti. A pitidi trenta anni dal-
Tinizio della sua realizzazione,
il Laboratorio del Gran Sasso &
ancora oggi la pili grande e
avanzata infrastruttura al mon-
dodedicataallafisicaastro-par-
ticellare, grazie alla lungimi-
ranza dell'impianto progettua-
le e dellaconduzione scientifica
e tecnica nel corso di tantianni.
La fisica astro-particellare non

"avrebbe potuto progredire cosi

rapidamente e massicciamente
senza le grandi infrastrutture
rappresentate dalaboratorisot-
terranei dotati di adeguati im-
pianti tecnologici. L'averideato
e costruito in Italia, dalla fine
degli anni 70, un laboratorio

cosi esteso e avanzato ha con-_

sentito all'ltalia di partecipare
da protagonista allo sviluppo e
ai successi di questo campo di
studi. Ancora oggile ricerche di
frontiera che vi si svolgono assi-
curano allaboratorio un prima-
to mondiale. Il laboratorio & se-
de di circa venti esperimenti in-
ternazionali alla frontiera della
ricerca scientifica e le attivita
principali riguardano lo studio
dell'Universo attraverso la mi-
suradeineutrini. Nel contempo
sicerca disvelare il mistero del-
la materia oscura che circonda
le galassie. Il successo del labo-
ratorio & testimoniato dai quasi
mille scienziati da tutto il mon-
do che vi svolgono le loro ricer-
che».

— Adesso lei continuera le
sue ricerche in Cina. Che tipo
di progetti scientifici dovra
sviluppare?

«L'esperimento “Juno” in
questomormento ¢infasedirea-
lizzazione nel sud della Cina e
dovra entrare in funzione entro
i12020. Rientra nella linea diri-
cerca sulle caratteristiche in-
trinseche dei neutrini, in parti-
colare si vuole stabilire qual &
ordine delle masse dei tre tipi di
neutrini conosciuti e in genera-
lecisiproporie diconoscere me-
glio i parametri del fenomeno
delle oscillazioni, ipotizzate per
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la prima volta da Bruno Ponte-
corvo e pit1 volte provate speri-
mentalmente. Sard anche un
eccellente rivelatore per i neu-
trini solari, per quelli che ven-
gonodal profondo della Terrao
che sono emessi quando muore

una stella massiccia».
- Pil1 ¢i addentriamo nel-
Pinfinitamente piccolo e

maggiori sorprese troviamo.
In questo momento i “matto-
ni” pittelementari dellamate-
ria sono i quark. Andando
avanti scopriremo particelle
ancora pit piccole? Insomma
arriveremo al punto di dire
“piu piccolo di questo non
pud esistere niente?”».

~ In realtd i mattoni fonda-
mentali della materia sono do-
dici particelle tra cuii quark, gli
elettroni e anche i neutrini.
Queste particelle elementariin-
teragiscono tra di loro scam-
biandosi altre particelle che so-
noimediatoridelleforzefonda-
mentali della natura, Tutto
quello che oggi conosciamo si
puo descrivere con questo sche-
ma che i fisici chiamano Model-
lo Standard delle particelle ele-
mentari, che unifica tre delle
quattro forze fondamentali, la-
sciando fuori per il momento

solo la forza gravitazionale de-
scritta dalla Teoria della Relati-
vita di Einstein. Proprio in que-
sti giorni siamo tutti entusiasti
per la straordinaria scoperta
delle onde gravitazioni previste
dalla Teoria di Einstein, che

_apre un nuovo orizzonte per lo

studio dell'Universo. Per ora
sappiamo quindi che la materia
édiscretae conosciamole parti-
celle elementari chelacompon-
‘gono, ma la Scienza non cessa
mai di porsi nuove domande e
di spingere oltre il proprio
sguardo, non esisterd mai un
momento in cui potremo dire di
conoscere tutto. Molto rimane

. da scoprire e uno dei prossimi

obiettivi della Scienza & capire
lanatura della misteriosa mate-
ria oscura dell’'universon.

"~ Quali ricadute pensa che
possano avere, magari non
subito, gli studi dei neutrini
sullanostra quotidianita?

«Pit1 di due secoli fa si comin-
ciavano a studiare i fenomeni
elettromagnetici senza poter
minimamente prevedeme le
applicazioni. Non si poteva cer-
to immaginare che ogginon sa-
premmo fare a meno dell’elet-
tricita o che viviamo immersi in
uncampo elettromagnetico che

ciconsente diutilizzare i telefo-
nini, vedere la tv, curarci con
metodi diagnostici alPavan-
guardia, viaggiare sicuri e cosi
via. Allo stesso modo oggi & dif-
ficile prevedere quali conse-
guenze pratiche porteranno

-nella nostra vita le conoscenze

che stiamo accumulando sui
neutrini. Si possono fare solo
congetture, ma diuna cosadob-
biamo essere certi: le applica-
zioni pratiche arriveranno sicu-
ramente, € solo questione di
tempo. I salti di conoscenza
hanno sempre portato conse-
guenze molto importanti nella
storia dell'uomo. Inoltre gia og-
gi ci sono esperimenti posti in
prossimita dei reattorinucleari,
che sono una sorgente di anti-
neutrini, in grado di risalire al
tipo di combustibile utilizzato
allinterno della centrale. Pos-
sono cioé essere utilizzati, sen-
zabisogno di fare ispezioni, per
capire ad esempio se una cen-
trale & utilizzata solo per scopi
civili. Studiando poi i geo-neu-
trini, antineutrini provenienti
dal profondo della Terra, potre-
mo avere maggiori informazio-
ni sui meccanismi di produzio-
ne e di trasporto del calore al-
Iinterno della Tetra che sono

«Come camaleonti
possono trasformarsi
da un “sapore”
all’altro cambiando
sempre identita»

Lucia Votano

«Solo investendo
nella ricerca si puo
contribuire in modo
sicuro allo sviluppo
del nostro Paese»

«La sfida del futuro
& svelare il mistero
della materia oscura
che circonda

le galassie»

alla base dei movimenti tettoni-
ciovulcanici».

- Un’ultima domanda. L’a-
tomo, specie dopo I'esplosio-
ne delle atomiche a Hiroshi-
ma e Nagasaki & stato sempre
guardato con sospetto. Pensa
che ci possa essere un futuro
nucleare, conlafusione, nella
produzione dienergia?

«La fusione nucleare control-
lata & la vera e unica speranza
dell'uomo di risolvere i proble-
mi energetici del nostro piane-
ta. Non sappiamo pérd esatta-
mente quando saremo in grado
di raggiungere tale obiettivo.
Noneéunproblemadiconoscen-
Za, la teoria della fusione la co-
nosciamo bene, tanto évero che
sappiamo purtroppo fare le
bombe all'idrogeno, ma il pro-
blema & di natura tecnologica,
perché non esiste alcun mate-
riale che riesca a sopportare le
condizioni di temperatura e
pressione del plasma al cui in-
terno deve avvenire la fusione,
cosicomeaccade allinternodel
sole. Oggi, il progetto interna-
zionale “Iter” si propone di far
avanzare significativamente la
ricerca sulla fusione controlla-
ta, manonépossibile prevedere
al momento quando avremo le
prime centrali a fusione”, <
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