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Enrico Fermi scopre che i neutroni possono
indurre radioattività artificiale sull’alluminio
il 20 marzo 1934, intorno alle due del po-
meriggio, dopo una nottata febbrile dedica-
ta alla messa a punto finale del contatore e
dell’amplificatore, e a ripetute misure di fon-
do. La sorgente radon-berillio gli era stata
fornita in mattinata.

Successivamente scopre anche la radioatti-
vità indotta sul fluoro. Questi risultati so-
no comunicati alla comunità scientifica con
una lettera alla Ricerca Scientifica, datata
25 marzo 1934.





Nei giorni successivi accerta la radioattività
indotta in numerosi altri elementi. Progres-
sivamente sono coinvolti nella ricerca anche
Oscar D’Agostino, Edoardo Amaldi, Emilio
Segrè, Franco Rasetti. I risultati di que-
sta prima fase della ricerca sono riassunti
in un lavoro pubblicato sulla prestigiosa rivi-
sta Proceedings of the Royal Society (Lon-
don), inviato per la pubblicazione nel luglio
1934. Su circa 60 elementi provati, circa 40
mostrano radioattività indotta.

Dopo la ripresa estiva, anche Bruno Pon-
tecorvo viene associato alle ricerche. Il 20



ottobre dello stesso anno Fermi fa la sco-

perta da lui considerata forse la più impor-

tante della sua vita. Filtrando i neutroni

con strati di paraffina o di acqua, sostan-

ze fortemente idrogenate che rallentano per

urti i neutroni, si ha un enorme incremento

della radioattività indotta in molti elementi

pesanti.

In questo modo, la radioattività indotta da

neutroni si apre ad importanti risvolti appli-

cativi, per esempio per la produzione su larga

scala di particolari nuclidi radioattivi da usare



per le cure mediche, oppure come traccianti

per studiare le reazioni chimiche e le catene

metaboliche.

Immediatamente, viene richiesto un brevet-

to di privativa industriale, prima in Italia,

ma subito esteso alle nazioni più importan-

ti, Francia, Inghilterra, Olanda, Germania,

Stati Uniti, Canada.





Per la scoperta della radioattività artificiale

indotta da neutroni, e degli effetti dei neu-

troni lenti, ad Enrico Fermi viene assegnato

il premio Nobel per la Fisica nel 1938. Si

tratta di un premio Nobel tutto italiano.

La scoperta di Fermi del marzo 1934 è scon-

certante. Al riguardo è per esempio signifi-

cativo quanto Otto Robert Frisch racconta

molti anni dopo: “Io ricordo che la mia rea-

zione e probabilmente anche di molti altri fu

che quello di Fermi era un esperimento pri-

vo di senso, perchè i neutroni erano molto



meno numerosi delle particelle alfa” (Physics

Today, 1967).

In realtà Fermi è capace di utilizzare tutti i

più efficaci accorgimenti sperimentali, relati-

vi a tutte le componenti della sua strumen-

tazione, dalle sorgenti di neutroni, ai con-

tatori Geiger-Müller, agli amplificatori, alla

geometria dei campioni da irraggiare e su

cui misurare la radioattività indotta. Inoltre

è guidato dalla sua teoria del decadimento

beta.



Il suo è un successo della volontà e dell’im-

maginazione creativa.

È possibile seguire con tutti i dettagli la fa-

se della scoperta del marzo 1934, a causa

dell’esistenza di un quaderno di laboratorio

di Enrico Fermi, da noi localizzato in un po-

sto imprevedibile: il fondo archivistico della

Biblioteca dell’Istituto Tecnico per Geome-

tri “Oscar D’Agostino” in Avellino (ora ac-

corpato nell’Istituto Superiore “De Sanctis -

D’Agostino”).





Il quaderno di Fermi è rimasto per decenni

tra le carte di Oscar D’Agostino, il radiochi-

mico suo collaboratore, originario di Avellino.

Dopo la scomparsa di D’Agostino, avvenuta

nel 1975, un Istituto Tecnico di Avellino è

stato intitolato al suo nome, e una Fonda-

zione è stata costituita. La vedova, sig.ra

Sofia Melograni, ha donato tutte le carte del

marito alla Fondazione.

Il quaderno Irpino è stato utilizzato prima

da Fermi, per 16 pagine numerate con cifre

cerchiate, per alcuni calcoli relativi alla sua



teoria del decadimento beta. Viene calcolata

la probabilità che un elettrone emesso dal

nucleo sia catturato in un orbitale atomico,

ottenendo un valore trascurabile. Ecco per

esempio la pagina Qf15 di questo lato del

quaderno





Poi Fermi rovescia il quaderno e vi inizia a

registrare, per 141 pagine numerate, tutte

le sue operazioni per la messa a punto dei

contatori e dell’amplificatore, le misure della

radiazione di fondo, e le misure sui campioni

irradiati. Vediamo qui la prima pagina del

quaderno rovesciato





Il quaderno è una miniera incredibile di in-

formazioni, e permette una ricostruzione in

tutti i dettagli della fase della scoperta, che

finora era stata affidata alle descrizioni da-

te da testimonianze orali, spesso contrad-

dittorie, e comunque basate sui ricordi de-

gli interessati, spesso soggetti a involontari

aggiustamenti nel tempo.

Sul carattere e l’attendibilità delle ricostru-

zioni basate sulla memoria dei protagonisti, è

importare ricordare quanto Edoardo Amaldi

lucidamente osserva in una lettera a Emilio



Segrè del 5 luglio 1965, in un contesto in cui

i due, all’epoca della elaborazione della bio-

grafia di Ettore Majorana da parte di Amal-

di, si erano trovati in disaccordo a proposito

della ricostruzione del noto asserito episo-

dio in cui Majorana controlla se la tabella

delle funzioni atomiche costruita da Fermi è

corretta. Scrive Amaldi: Ma anche per me

sono ricordi buoni ma non sicuri nel senso

che la mia mente (al pari della tua) li può

avere rielaborati successivamente in maniera

incosciente.



Nella nostra monografia edita dalla SIF

Francesco Guerra - Nadia Robotti

Enrico Fermi e i suoi neutroni:

storia di una scoperta attraverso il ritrova-

mento del quaderno irpino

noi abbiamo riportato un’analisi dettagliata

della strumentazione usata da Fermi, e delle

procedure di laboratorio relative alla scoper-

ta.



Vogliamo qui, in particolare, fare un rapi-

do cenno all’amplificatore usato da Fermi

per trasformare il segnale, prodotto dal pas-

saggio di una particella beta nel contatore

Geiger-Müller e corrispondente a una cadu-

ta di tensione, in una variazione di corrente

nell’ultimo stadio capace di fare scattare un

numeratore telefonico.

A pagina Q4, troviamo disegnato un circuito

amplificatore a tre valvole (ripetuto a pagina

Q6).







Si tratta di un circuito molto sofisticato, con

accoppiamenti diretti tra i vari stadi realiz-

zati con batterie, V1 e V2, senza condensato-

ri. Questo tipo di accoppiamento era stato

propugnato per esempio da Gustav Ortner

e Georg Stetter nel 1929, per l’amplificazio-

ne di segnali transienti, in una forma det-

ta “Gleichstromverstärkung” (“amplificazio-

ne di corrente diretta”), che è identica a

quella poi adottata da Fermi.





All’epoca i circuiti amplificatori ad accop-
piamento diretto erano anche utilizzati negli
esperimenti di elettrofisiologia, dove era ne-
cessario amplificare senza distorsioni piccole
tensioni di origine fisiologica.

Questi circuiti sono anche molto attuali, ri-
chiesti dagli appassionati di alta fedeltà, per
la loro capacità di essere molto efficaci e fe-
deli nell’amplificazione delle basse frequenze.

Dai documenti contabili dell’Istituto di Fisica
di Roma risulta che negli anni precedenti era-
no stati acquisiti alcuni “amplificatori a tre



stadi di bassa frequenza per cellule fotoelet-

triche”. Fermi potrebbe avere adattato uno

di questi come amplificatore del segnale dei

suoi contatori.

La messa a punto di questi dispositivi è mol-

to delicata. Dopo alcuni tentativi, Fermi

ottiene “condizioni di buon funzionamento”

per tensioni di accoppiamento diretto sulle

griglie pari rispettivamente a V1 = 72 V e

V2 = 99 V. In queste condizioni, una varia-

zione del segnale di ingresso sulla griglia G

della prima valvola (a destra), da V3 = −9



V a V3 = −4.5 V, faceva variare la corren-

te di placca dell’ultima valvola (a sinistra)

da I = 0 mA a I = 48 mA, sufficienti ad

azionare un numeratore telefonico.

Per avere una idea della forza documentativa

del quaderno, si consideri che dai calcoli ri-

portati nella pagina successiva (pagina Q5),

che danno le condizioni di lavoro dell’ampli-

ficatore, misurate e calcolate, si può inferire

che il valore della resistenza r1 attraverso cui

è alimentata la placca della prima valvola (a

destra) è di 500.000 Ω.



Nelle pagine immediatamente successive, Fer-

mi procede a connettere il contatore di Geiger-

Müller, alimentato dall’alta tensione, all’am-

plificatore. Da una naturale interpretazione

del circuito a pagina Q15 sembra che an-

che questo collegamento sia fatto in modo

diretto, collegando il filo centrale del conta-

tore direttamente alla griglia della prima val-

vola, senza l’intermediazione di un conden-

satore. Una batteria provvede alla corretta

polarizzazione di griglia.





Se il contatore subisce una scarica la griglia

subisce una brusca variazione di potenziale

che viene successivamente amplificata, atti-

vando infine il numeratore telefonico. Fermi

fa altri tentativi per trovare le condizioni ot-

timali di funzionamento, anche in funzione

del potenziale applicato al contatore.

Nella notte del 20 marzo, Fermi è coinvolto

in misure della radiazione di fondo, e nella

messa a punto finale del contatore e dell’am-

plificatore. In mattinata gli viene fornita la



sorgente di neutroni, e Fermi comincia ad ir-

raggiare prima il platino, senza successo, e

poi l’alluminio, con pieno successo. Le pagi-

ne 17-18-19 documentano l’attività frenetica

di Fermi. Si noti l’ora registrata all’inizio di

pagina 18: le 5h57′. A pagina 19 si ottiene la

radioattività indotta sull’alluminio, registrata

freddamente, senza alcun commento.









Le metodologie seguite da Fermi, nella loro

efficace semplicità, gli permettono di perve-

nire a risultati di assoluto rilievo internazio-

nale, pur avendo a disposizione mezzi molto

modesti, tra i quali abbiamo visto l’amplifi-

catore, esistenti all’epoca a via Panisperna.

Da questo punto di vista, il percorso di Fermi

fornisce una lezione universale, e completa-

mente attuale. Il raggiungimento di risulta-

ti importantissimi con mezzi molto modesti

costituisce il trionfo dell’intelligenza e della

creatività. Una lezione su cui meditare.


