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Una storia di dedizione e di successo: 
Gianpaolo Bellini e la lunga caccia ai neutrini solari



prima di Borexino



opinioni iniziali sulla ricerca di neutrini solaridomande della teoria (dello SSM)
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i primi 30 anni della ricerca dei neutrini solari
(anni 60)

NON SI PUO' e/o NON SERVE PROVIAMOCI  !!!

SSM e poi HOMESTAKE 

NON SI CAPISCE  
ABBASTANZA  

L'ASTROFISICA

CI SONO  
LE OSCILLAZIONI

NON SI CAPISCE  
ABBASTANZA  

LA FISICA NUCLEARE



opinioni iniziali sulla ricerca di neutrini solari
(anni 70)

NON SI PUO' e/o NON SERVE PROVIAMOCI  !!!

SSM e poi HOMESTAKE 

NON SI CAPISCE  

ABBASTANZA  

L'ASTROFISICA

CI SONO  
LE OSCILLAZIONI

NON SI CAPISCE  
ABBASTANZA  

LA FISICA NUCLEARE
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opinioni iniziali sulla ricerca di neutrini solari
(anni 70)

NON SI PUO' e/o NON SERVE PROVIAMOCI  !!!

SSM e poi HOMESTAKE 

CI SONO  ALTRE COSE COME IL 
MOMENTO MAGNETICO

CI SONO LE  
OSCILLAZIONI

(anni 80)

BISOGNA  

CONTROLLARE 

LE OSCILLAZIONI!

NON DIMENTICHIAMO 
DI STUDIARE IL SOLE

i primi 30 anni della ricerca dei neutrini solari

NON SI CAPISCE  

ABBASTANZA  

L'ASTROFISICA
O LA FISICA NUCLEARE



neutrini dal Sole al Laboratorio del Gran Sasso



opinioni iniziali sulla ricerca di neutrini solari
(anni 70)il laboratorio del Gran Sasso e il programma di studio dei neutrini solari

i primi 30 anni della ricerca dei neutrini solari



Nel 1989 l'idea di Borexino prende la forma 
definitiva di uno scintillatore ultrapuro. 

Vengono fuori i dubbi ma anche la 
convinzioni della comunita' italiana e tedesca. 

Gianpaolo punta al laboratorio del Gran 
Sasso, concepito nel 1979 ed aperto appena 
tre anni. Ha il convinto supporto di Nicola 
Cabibbo, all'epoca presidente INFN.

opinioni iniziali sulla ricerca di neutrini solari
(anni 70)il laboratorio del Gran Sasso e il programma di studio dei neutrini solari

i primi 30 anni della ricerca dei neutrini solari



anche se astrofisica e fisica delle particelle sono sempre strettamente intrecciate

   Borexino e' il primo esperimento 
dopo Homestake progettato proprio 

per vedere il Sole



evoluzioni e pregiudizi nella fisica teorica e un commento



opinioni iniziali sulla ricerca di neutrini solari

Sulla scia degli studi del sistema  (Gell-Mann, Pais & Cocconi) Pontecorvo prima, 

Sakata e il suo gruppo poi (e indipendemente) avevano proposto l'idea delle oscillazioni; 
ma s'era sviluppata faticosamente, in una decina di anni, e non aveva granche' attecchito. 

La sofferta comprensione del meccanismo  s'era saldata con l'opinione che i 

neutrini fossero senza massa (Salam, Landau, Lee & Yang, 57) nonostante i chiarimenti di 
Pauli da una parte e Radicati & Touschek dall'altra proposti proprio nello stesso anno. 

Le oscillazioni vennero accettate grazie all'affermarsi del meccanismo MSW ('78-'85) che 
ammetteva l'ipotesi di piccoli angoli di mescolamento come per i quarks (Bethe 86).

K0 − K̄0

V − A

(anni 70)e il relativo dibattito teorico? anche questo da' di che pensare
i primi 30 anni della ricerca dei neutrini solari
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ci piace cerdere il contrario, ma 
temo che la lungimiranza non 

sia una virtu' comune anche tra 
noi scienziati



persone speciali



Milano, Sep 2023

Noble | ˈnəʊb(ə)l , not  nəʊˈbɛl | Winners

F Vissani, LNGS 18

dalle mie slide  

per il c
orso di PhD  

qui a Milano





G Bellini (Borexino)

R Davis (Homestake lab)

R Davis & J Bahcall

V Gavrin (SAGE)

T Kirsten (Gallex)

M Koshiba (Kamiokande)

A McDonald (SNO)

S Mikheyev (MSW)

B Pontecorvo (oscillations)

A Smirnov (MSW)

A Suzuki (KamLAND)

Y Suzuki (Kamiokande)

Y Totsuka (Kamiokande)

L Wolfenstein (MSW)

pagina web di 
Bahcall, anno 2000





SMA

VAC

2002



gli anni piu' difficili



2003



This is a disaster for us, says Gianpaolo Bellini of the University of 
Milan, a spokesperson [of the] solar-neutrino detector under 

construction at the lab called Borexino. 

Borexino is the best hope, in the near future, of seeing beryllium-7 
neutrinos, says Wick Haxton, a physicist at the University of 

Washington, Seattle. This is a very bad time for them.

2003



2005

Il film racconta di due mondi, diversi e paralleli, che convivono nello 
stesso territorio: il Gran Sasso d'Italia. Il contatto tra le due realtà 
avviene attraverso i personaggi di Max (Mastandrea), ricercatore di 
fisica nucleare che lavora senza sosta nel laboratorio situato nel ventre 
della montagna, e del pastore Bajram (Lulzim Zeqja). Di fatto il pastore 
cammina sulla testa del fisico ma nessuno dei due lo sa. Dentro il 
laboratorio si sviluppa il mestiere più avanzato dell'umanità, sopra la 
montagna invece ci sono gli immigrati poveri che fanno il lavoro più 
antico del mondo. IL Gran sasso è, secondo il regista, l'immagine 
sintetica della globalizzazione.



Erano esattemente 20 anni fa, e come sappiamo 
tutti, presto sarebbe iniziata la risalita, fino agli 

agognati e meritati successi di una decina di anni fa. 

Non ripetero' una storia che conosciamo tutti, 
concedetemi pero' qualche slide per rievocare alcuni 

risultati e giusto due commenti.



i successi



studio accurato della catena pp & misura ciclo CNO

20202014



GS98 PLJ14 OBSERVED EXPERIMENT

pp 5.99(1 pm 0.01) 6.01(1 pm 0.01) 6.1(1 pm 0.1) Borexino

pep 1.42(1 pm 0.02) 1.43(1 pm 0.02) 1.27(1 pm 0.17) Borexino

Be 4.73(1 pm 0.12) 4.52(1 pm 0.12) 4.99(1 pm 0.03) Borexino

B 5.52(1 pm 0.24) 5.01(1 pm 0.24) 5.39(1 pm 0.18) Super-Kamiokande

hep 8.15(1 pm 0.30) 8.28(1 pm 0.30) 8(1 pm 2) SNO

CNO 5.06(1 pm 0.32) 4.48(1 pm 0.31) 6.7(1+1.2-0.8) Borexino



i geoneutrini
In Borexino 2020 & KamLAND 
2022 il segnale e' evidente.  

Forse c'e' persino un indizio di 
quali isotopi lo compongono:  

• torio-232, solo alle basse energie; 

• uranio-238, con coda alta energia.
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il punto sull'astronomia coi neutrini

TEORIZZAZIONE ESPERIMENTI PRIME OSSERVAZIONI 

SOLE Pontecorvo (1946-1947) 
Bahcall (1964)

Homestake, (Super-) 
Kamiokande, Gallex, SAGE, 
SNO, Kamland, BOREXINO

1968…2023 

COSMICI SECONDARI Zheleznikh & Markov 
(1957-1961); Greisen (1960)

KGF, CWI … IceCUBE, Bajkal, 
Antares, KM3NeT 1971…2013….2025

SUPERNOVA
Gamow & Schoenberg (1941) 
Colgate & White (1966) Arnett 

(1967)

Kamiokande-II, IMB, Baksan; 
LSD?? … 1987

GEO NEUTRINI Eder (1966); Marx (1969) KamLAND, BOREXINO 2011, 2020



Borexino  

+ SSM

SNO

Le misure del flusso di  
neutrini solari ad  

energie specifiche,  
ottenute da Borexino  

e SNO, confrontate con 
SSM, confermano  

la teoria MSW 
(della quale, a detta di 

Super-Kamiokande 2016, 
mancavano le prove) e 
sono in accordo con 

l'esperimento terrestre 
KamLAND



oggi



cosa fa la guida scientifica di Borexino oggi?





How the Sun and the Stars Shine: A Single Experiment Solves a Millennia-Old 
Question of Humanity, Springer, 2025 

Alle frontiere della conoscenza: Come genetica, neuroscienze e intelligenza 
artificiale stanno cambiando la nostra percezione del mondo e della vita, Franco 
Angeli,  2024 

Dai quark alle galassie: Viaggio dal micro al macrocosmo passando per la Terra, 
per capire come e perché il Sole e le stelle brillano, Hoepli, con M Bersanelli & E 
Bonatti, 2022  

L’uomo nell’era della tecnoscienza: Dialogo tra un fisico e un filosofo, Hoepli, 
con E Egazzi, 2020 

Dall'atomo all'Io. Avventure alle frontiere della scienza, Hoepli, +Benvenuti, 
Soave, Tortora, Ceroni, 2017



che storia! 

Un libro molto leggibile, schietto, non 

celebrativo. 

Tanti spunti e informazioni; tantissime 

persone, amici, volti noti, colleghi e conoscenti. 

Mille vicende emozionanti che fanno pensare. 

La storia di un rivelatore, che funziona in modi 

e in circostanze diverse da quelle dei soliti.



e che carattere…

E' difficile dirlo bene in poche parole, ma 

e' piu' che semplice dedizione: e' la storia 

una persona che non si arrende mai. 

Nobilta' d'animo, grande forza morale, 

dignita' persino fede. E infine, il successo. 

Lo so che l'avete (l'abbiamo) vissuta, ma 

da parte mia e' un libro super consigliato.





conclusione



B
orexino ha messo al centro la scienza. Le sue misure e scoperte stanno cambiando per sempre 
la nostra comprensione del Sole e dell'universo stesso. E' la cosa piu' bella che sia stata fatta ai 
Lab del Gran Sasso da sempre. 

I
l ruolo indiscusso di guida svolto da Gianpaolo non ha solo permesso all'esperimento di 
giungere alla meta, ma ha aiutato voi membri della collaborazione a crescere, a superare le 
difficoltà, a unire gli sforzi in vista di un obbiettivo comune ed ammirabile. La sua visione 

lungimirante e coerente e' stata (ed e') di grandissima ispirazione per moltissime persone.  

G
razie a Gianpaolo e al vostro impegno, le aspirazioni di una nazione di alte tradizioni 
scientifiche come la nostra, che si erano concretizzate con la realizzazione dei Laboratori 
Nazionali del Gran Sasso ed avevano conseguito i primi importanti risultati con Gallex/GNO, 

sono state finalmente coronate da un pieno successo.



ci vorrebbe un regalo di 
compleanno adeguato

per Gianpaolo, per tutti voi di Borexino, per il Lab, e anche per l'INFN



dobbiamo tramandare questa storia di scienza e di scienziati



magari anche con un bel documentario… o un film? 

un documentario del 2010 su Gallex film del 2023 su KamLAND & SK



Grazie e buon compleanno, Gianpaolo!


