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Riassunto: Si descrive un apparecchio a coincidenze triple destinato alla registrazione 
sistematica dell'intensità dei raggi cosmici soffermandosi in particolare sugli elementi 

di questa che costituiscono un nuovo contributo in questo tipo di ricerche. 

Per incarico del prof. Antonino L o Surdo, Direttore dell'Istituto Naz io ­
nale di Geofisica, al principio del corrente anno, ho iniziato la costruzione di 
un complesso atto a registrare sistematicamente l'intensità dei raggi cosmici. 

Da qualche tempo è regolarmente in funzione la prima parte di questo 
impianto e precisamente una registrazione in coincidenze triple per con­
tatori di Geiger. I dati sull'intensità così rilevati saranno oggetto di pubbli­
cazione quando avranno raggiunto una mole sufficiente per la loro elabora­
zione, insieme ad uno studio delle fluttuazioni dell'intensità medesima, studio 
ai fini del quale è stata iniziata la costruzione del complesso di apparecchi 
registratori di cui sopra. 

Per il momento ci limitiamo a descrivere un po ' per disteso, le caratte­
ristiche della registrazione attualmente in funzione, che costituisce la parte 
principale di questo complesso e che è particolarmente destinata a investigare 
le fluttuazioni rispetto al tempo sidereo. 

GENERALITÀ. — Nello studio dei raggi cosmici si può distinguere un lato 
più schiettamente fisico, quello che si preoccupa della natura delle radiazioni 
di elevatissima energia che vanno sotto questo nome, e uno geofisico nel senso 
vero e proprio della parola. Appartengono a quest'ultimo tutte le determina­
zioni di intensità, fatte nelle condizioni più disparate di altitudine, latitu­
dine, ecc. che hanno condotto all'individuazione dei vari parametri a cui 
quest'intensità / dipende. U n o di questi è il tempo e a questo proposito resta 
ancora da stabilire se l'intensità delia radiazione penetrante sia effettivamente 
costante o se invece manifesti delle variazioni sia graduali, sia periodiche. 

Se queste variazioni esistono, sono certamente molto picQole (del­
l 'ordine dell 'I %o) e solo un lungo e accurato studio di esse potrà metterle 
in evidenza e stabilire se la radiazione cosmica è, o meno, distribuita uni­
formemente nello spazio e nel tempo. 

N o n vi è alcun dubbio che l'origine) della radiazione penetrante sia extra 
sistema solare; le ricerche più recenti teoriche e sperimentali sulla dipen­
denza di I, dal tempo, dall 'angolo zenitale, dall'azione del campo magnetico 
del sole e della terra mostrano questo in modo esauriente. Il sole può forse 
a causa della sua emissione elettronica, dare un modesto contributo alle varia-
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zioni di intensità, ma solo a grandissime altezze, lì dove ancora, per ragioni 
ovvie, i dati sono piuttosto scarsi. 

M o l t o probabilmente l 'origine della radiazione penetrante è addirittura 
extragalattica, o meglio la radiazione medesima è uniformemente distribuita 
in tutto l 'Universo. Delle osservazioni di Hess e Steinmaurer, eseguite con 

una precisione del 2 / 1 0 0 0 0 sembrerebbero indicare delle variazioni col g iorno 
siderale di natura sistematica che troverebbero (Compton ) una naturale spie­
gazione ammettendo appunto che la radiazione cosmica sia isotropa nel­
l 'Universo. 

Solo recentemente Khmert, sostituendo alle camere di ionizzazione (di 
uso più frequente in questo tipo di ricerche) un telescopio di contatori.. 
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diretto verticalmente, ritiene di poter affermare che in realtà esistono delle 
direzioni di provenienza privilegiate per i raggi cosmici e per ora, dato il 
dispositivo sperimentale da lui usato, non esistono argomenti per contraddire 
questa asserzione. 

L'impianto ora in funzione, permetterà fra l'altro, di decidere entro un 
tempo più o meno lungo quanto essa abbia fondamento. 

CARATTERISTICHE GENERALI DELL'IMPIANTO. — E' costituito da un 
sistema di tre contatori di Geiger e Muller, disposti verticalmente, ad una 
distanza fra gli assi di 25 cm., così che l'insieme, costituente ciò che suol 
chiamarsi un telescopio per raggi cosmici, ha un'altezza di circa 50 cm. 

I contatori sono protetti dalle radiazioni delle pareti. La protezione è 
fatta con delle rivestiture di piombo di circa 3 cm. di spessore e per questo 
la registrazione dei corpuscoli ionizzanti appartenenti alla radiazione cosmica 
si limita a quella parte di essa, al livello del mare preponderante, che costi ­
tuisce il gruppo duro. 

Le scariche provocate dal passaggio di un corpuscolo ionizzante nei 
contatori vengono trasmesse, come impulso di corrente, ai tre rami di una 
registrazione per coincidenze. Quando un corpuscolo ionizzante della radia­
zione cosmica li attraversa tutti e tre allora, e allora solamente, la registra­
zione trasmette un impulso al circuito registratore vero e proprio costituito 
da un thyratron azionante un numeratore e una registrazione grafica a carta. 
Il movimento di questa è naturalmente regolato da un movimento ad oro lo ­
geria. 

Si hanno così in media circa 80 impulsi all'ora che vengono automati­
camente registrati sia dal numeratore, che serve di controllo, sia dal grafico 
su carta. 

L'insieme dell'impianto è visibile nelle figg. 1 e 2. 

I CONTATORI. — Sono a pareti di ottone, chiusi in vetro, riempiti, alla 
pressione di 2 cm., da vapore di acetone. Hanno una lunghezza utile di 
28 cm. un diametro di 30 mm. ; il filo che ne costituisce l'elettrodo interno è 
di tungsteno del diametro di 1 /10 di mm. Il tubo di ottone termina con due 
tappi di mica, assai leggeri, che leggermente flessi sottendono il filo. U n o di 
questi contatori è mostrato dalla fig. 3. 

La tensione di lavoro è di circa 1570 volt. Iniziano il loro funziona­
mento a circa 1500 volt e hanno delle caratteristiche come quella della fig. 4 
indicante un pianerottolo, o intervallo di saturazione, estendentesi per oltre 
200 volt. 

La costruzione dei contatori, per questo impianto, per gli altri ora in 
studio e per una serie di esperienze che si stanno preparando nell'Istituto 
Nazionale di Geofisica sui vari problemi che si sono presentati nel campo dei 
raggi cosmici in quest'ultimo anno di intensa ricerca teorica e sperimentale, 
è stata organizzata in modo da poterne assicurare una produzione tale da 
sopperire al bisogno. 

I contatori vengono già costruiti in serie e a scopo commerciale da 
alcune grandi ditte straniere. Ma il loro costo è estremamente elevato e per 
quanto ci consta il loro funzionamento non è di molto dissimile da quello dei 
contatori da noi impiegati. Del resto alcuni perfezionamenti sono in studio, 
per poter migliorare l'apparecchio per la costruzione dei contatori ora in uso 
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e riteniamo di poter presto disporre di contatori riempiti di idrogeno 
(Cosyns ) . 

Iv'apparecchio ora detto è, in visione dall'alto, mostrato dalla fig. 5. E ' 
costituito da una cassa in legno ermetica alla polvere di 140 X 100 X / 0 cm. 
Il legno è internamente smaltato, il coperchio, che è in vetro onde permettere 

all 'operatore di vedere nell'interno durante le operazioni di montaggio , si può 
togliere agevolmente ove occorra. 

Nel centro della cassa c'è un asse verticale, sul quale scorrono i l supporto 
del tubo metallico che viene poi impiegato come elettrodo esterno del conta­
tore, e due bracci, con viti di pressione, che servono a flettere i tappi 'di mica 
e a fissare il filo di tungsteno centrale. 
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Per rotazione attorno a quest'asse il tubo del contatore può essere messo 
nella direzione di un fascio di luce parallelo, molto intenso che ne illumina la 
parete e ne rende visibili per diffusione tutte le asperità, le tracce di pulvi­
scolo ecc. che potrebbero fare innescare nel contatore la scarica spontanea. 

Si sottopone allora, a mezzo di beccucci di varia foggia a seconda della 

parte di parete da pulire, la parete medesima a un getto di aria compressa. 
L'operazione viene eseguita sopra un apposito raccoglitore, che serve anche 
a regolare l'afflusso dell'aria immessa nella cassa e viene ripetuta finché il tubo 
non appaia molto pulito. Talvolta per drizzare dei fìluzzi molto tenui e ade­
renti alla parete si pone il tubo del contatore coassialmente a un elettrodo 
sotto tensione e isolato, tale da stabilire fra esso e il tubo un forte campo 
elettrico. 

L'elettrodo, che è unto con olio minerale, raccoglie in parte questi pe-
luzzi. Gli altri divengono facilmente visibili e poi asportabili con l'aria c o m ­
pressa. • 
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Ultimata la pulizia del tubo e garantitisi della medesima, si fissano ad 
esso i due tappi di mica dei quali uno era stato preventivamente preparato e 
munito del filo di tungsteno. 

Il contatore viene allora tolto dalla cassa, da una apertura protetta da 
tendine sovrapposte di gomma e successivamente chiuso in un involucro di 
vetro che viene poi saldato alla fiamma. 

Le operazioni di montaggio sono fatte dall'esterno per mezzo di due 
larghi fori praticati nelle pareti laterali del cassone e anche essi chiusi da 

tendine di gomma. I fori consentono agevolmente il passaggio delle braccia 
dell 'operatore mentre le tendine di gomma aderendo alle braccia medesime 
impediscono alla polvere d'introdursi all'interno. 

Prima di essere introdotti nel cassone per poi passare alle operazioni di 
montaggio , i vari pezzi, e cioè il filo, i tappi di mica, il tubo di ottone ecc. 
vengono accuratamente sgrassati. Infine prima di essere riempiti di vapore 
di acetone, durante l 'evacuazione, i contatori vengono portati per circa due 
ore alla temperatura di 250 gradi. 

LA REGISTRAZIONE A VALVOLE. — L o schema di questa è dato nella 
fig. 7. Poiché è questa la parte dell 'impianto più delicata, quella che può es-
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sere più facilmente suscettibile di variazioni ci si è preoccupati di ridurla 
alla forma più semplice onde renderne facili i controlli e minime le cause 
di disfunzionamento. Così, con l 'impiego di valvole a elevatissima pendenza 
come le Philips 439, la registrazione per concidenze propriamente detta è 
costituita dalle sole tre valvole in parallelo A B e C accoppiate in resistenza e 

capacità alla griglia di un thyratron F G 81 (della General Electrical C o m ­
pany) secondo quanto è indicato dallo schema di cui sopra e da quello della 
fig. 8 che si riferisce al circuito del Thyratron medesimo. 

Quest'ultimo è completamente alimentato dalla rete, il circuito delle coin­
cidenze ha sulla rete solo l'accensione, mentre l'anodica è fornita da una 
batteria di accumulatori, esclusivamente adibita a questo scopo. La ragione 
di questa precauzione è evidente se si pensa che le uniche serie variazioni di 
funzionamento possono essere date dalla tensione delle placche e degli schermi. 

Nelle registrazioni accanto alle valvole A B e C sono in circuito le vai-
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vole E e D delle quali la prima è un triodo (Philips) l'altra ancora una 439 
in parallelo con quelle di coincidenza. 

Però questa con una adeguata polarizzazione, non è in regime di satura­
zione come le altre 4 3 9 collegate coi contatori, ma anzi è nel gomito inferiore 
della caratteristica e eroga corrente solo quando attraverso all 'accoppiamento 
della griglia, riceve un impulso pos i t ivo ; questo gli può essere dato quindi 
solo dal tr iodo E, quando il medesimo riceva un impulso negativo sulla 
griglia. 

E ' quindi per così dire un circuito di opposizione, nel senso che un im­
pulso negativo sul tr iodo E simultaneo a uno delle valvole A B e C, facendo 
erogare corrente alla valvola D, impedisce al potenziale nel punto P di salire 
e1 quindi blocca l 'impulso trasmesso dalle valvole A B e C. 

Tale circuito è stato escogitato per eliminare tutte quelle coincidenze 
spurie che possono essere date da disturbi esterni o della rete, causa f on ­
damentale di errore in questo tipo di misure. Effettivamente tali disturbi 
inducendo simultaneamente sulle valvole A B C e E non vengono registrati 
o meglio, dato il rendimento del circuito, vengono registrati solo nella misura 
trascurabile del 5 % . 

Il circuito del Thyratron è dei soliti. Da esso si passa per mezzo di un 
relè, comandato dall ' impulso di placca del Thyratron medesimo, al registra­
tore grafico che è azionato da un elettromagnete e che un semplice dispo­
sitivo con smorzamento riporta nella condizione iniziale dopo ogni 50 impulsi. 

Come abbiamo detto il circuito del Thyratron e l'accensione delle valvole 
della registrazione sono alimentate dalla rete : però per ovviare all ' inconve­
niente, delle eventuali interruzioni della linea, tanto il primo come la seconda 
possono essere alimentati da batterie di accumulatori e il passaggio dalla 
rete a queste è automaticamente regolato da un relè che inserisce le batterie 
ad ogni interruzione di corrente e le disinserisce riportando il tutto sulla 
rete quando la tensione di questa ritorna. I circuiti sono naturalmente stu­
diati in m o d o da consentire questo passaggio senza che si verifichino in essi 
variazioni apprezzabili e di ciò è dato cenno negli schemi. 

Il potere risolutivo della registrazione è di IO"4 s e c , e la registrazione 
come è resultato da numerose prove fatte scambiando fra loro le connessioni 
dei contatori con i vari rami della registrazione, è perfettamente simmetrica. 

Il numero delle coincidenze casuali calcolato è di circa una coincidenza 
ogni 2 ore. Sperimentalmente si è verificato che le coincidenze casuali f o s ­
sero effettivamente in numero trascurabile. 

VERIFICHE E CONTROLLI. — I vari apparecchi di misura inseriti nei 
circuiti parziali rendono facile e immediato il controllo della registrazione. 

Il funzionamento dei contatori viene verificato ogni settimana quando 
si effettua il cambio della carta del registratore. Se ne verifica il numero di 
impulsi spontanei, la caratteristica ecc. 

Anche il rendimento del complesso contatori registrazione viene con ­
trollato di tanto in tanto verificando se le coincidenze doppie (detratte le 
casuali) fra i contatori estremi sono sempre nello stesso rapporto con le 
coincidenze triple. 

F ino ad ora tale rapporto si è mantenuto costante e si ha ragione di 
credere che questo sarà anche per l 'avvenire; esso indica un rendimento di 
circa il 90 % . 


