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ES"'•*';-'i. ' T scienza e 
Una ricerca 
(fondamentale 
o applicata?) 
d'avanguardia 

MAGNETI 
'< SUPERCONDUTTORI * 

A FRASCATI 
Consumano so/o l'energia neces

saria per raffreddarli alla tempe

ratura dell'elio liquido 
Cosi si presentano I magneti superconduttori, il più grosso 
dei quali è mostrato accanto a un regolo lungo 17 centi
metr i (nella foto sopra). 

•II" laboratorio Magneti, 
diret to dal professor G. Sa- , 
cerdoti, è una sezione delle 
installazioni del CNEN a 

. Frascati , di cui si parla ra
ramente e che di solito è 
considerata s t rumentale in 
rapporto alla ricerca fonda- . 

: mentale. Compito di questo 
laboratorio è la progettazio
ne e costruzione dei ma
gneti richiesti dai vari pro
grammi sperimentali , e che 
serviranno, per esempio, a 
met te re in evidenza parti
celle cariche deviandone le 
traiettorie. 

I magneti sono essenzia
li alla moderna sperimenta
zione di fìsica: par te inte
grante delle macchine ac
ce le ra t i c i , dei sistemi di 
€ rivelazione » di particelle, 
delle « t rappole > o « botti
glie > in cui sono contenu
t i i < plasmi >, essi rappre
sentano spesso, per la quan
t i tà di metallo (ferro e ra
me) e per l 'energia che as- . 
sorbono, la maggior par te o 

• comunque una frazione ele
vata , della spesa richiesta 
da un determinato pro
gramma. Un magnete con
venzionale d a 100.000 
gauss, vale a dire uno dei 
più grossi oggi in uso, r i - -
chiede una potenza di 1600 
kilowatt , più qualche mi
gliaio di litri d'acqua al 
minuto per : il raffredda
mento degli "avvolgimenti. 

L'energia consumata, tu- ; 
tavia, non serve veramente 
per a l imentare il campo 
magnetico il quale — in li
nea di principio — una vol
ta stabilito non richiede al
cun ' sostegno dall 'esterno; 
bensì a compensare l'ener
gia dissipata a causa della 
resistenza degli avvolgi
ment i ' al passaggio della 
corrente elettrica. Se dun
que tale resistenza potesse 
annullarsi , sarebbe possi
bile avere magneti capaci 
di produrre elevati campi 
di considerevoli volumi 
senza un forte dispendio 
di energia evi tando alcune 
delle complicazioni costrut
t ive che ne derivano. Di 
qui l'idea di impiegare 
<superconduttori>, cioè me
talli o leghe metall iche in 
cui, a t empera ture estrema
men te basse, la resistenza 
elettrica pra t icamente si 
annulla. 

Ma per questa via la tec
nologia dei magnet i , nor
malmente risolta nell 'am
bito dell 'elettrotecnica con
venzionale, si collega diret
tamente a campi della ri
cerca — che può essere 
considerata * « fondamenta
le » o « applicata > secon
do come la si guarda — 
nuovi ed - es t remamente 
avanzati, e di un interes
se che trascende largamen
te le possibili applicazioni 
prat iche: sostanzialmente a 
quella < fisica dello s tato 
solido > che negli ultimi 
due decenni ha generato i 
transistors e si è segnalata 
con alcuni Premi Nobel. 

La « fisica dello stato so
lido > studia i fenomeni che 
sono responsabili della 
s t rut tura dei corpi solidi, 

. concepiti non più come 
< materia bruta * ma come 
sistemi complessi, oggetto 
di indagine al livello ato
mico ed elettronico, che si 
vale della meccanica quan-. 
tistica, analogamente alle 
ricerche nucleari. E ap
punto questo tipo di inda
gine, il cui inizio risale a 
una trentina di anni or so-

• no. ha permesso di inter
pretare un fenomeno sco
perto dal fisico olandese 
Heikc Kamerlingh Onnes 
nel 1911: la « supercondut-
tività ». cioè il fatto che — 
come abbiamo accennato — 
a tempera ture prossime al
lo zero assoluto (—273° 
centigradi) la resistenza 
elettrica di alcuni metalli -
si annulla. Avviene cioè 
che una corrente , una volta 
M o t t a in u n «supercon-

- 1 

- ' 

y 

< 
„ "" > * 

* 
-*,] '• - ^y^ 

- <' ^ ^ \ s ; \y^ >s& 
>^ --i&r -*^T'"" '- i.^aW ^^ 'i£0r-

^*^f£ÉH^^' i 

' 

'^r 

, 
+ s. "* 

i 

jf* * ^ ^ 

sS< > A 

S^ ~:'-£? 
^'• '* '" . A 3 J r ^ * ^ 

^s* t S&ÌP^ 

•<4f*-, 'dr^ 

K 

\Ì$&K§ar^ 

* 

-

< 

L'apparecchiatura per i l raffreddamento dei magneti super
conduttori in elio liquido. 

Schema della conduzione elettrica nei superconduttori « moll i » (a sinistra) e - duri (a 
destra): nei pr imi la corrente fluisce lungo la superficie esterna; nei secondi, grazie a 
part icolarità della struttura cr istal l ina, attraverso f i lament i sotti l issimi sparsi nella massa. 
Questi u l t imi superconduttori sono quelli che rimangono tal i anche in un forte campo ma
gnetico, e che perciò si prestano alla fabbricazione di magneti. 

fessor Sacerdoti e il dot tor 
Sanna ci hanno mostrato 
alcuni esemplari di magne
ti e il lustrato l'impiego del
le at t rezzature. Essi si ser
vono di un filo — prodo t - ' 
to negli Stati Uniti — di 
una lega Niobio-Zirconio; 
montano le bobine che ven
gono poi immerse in elio 
liquido per ot tenere la su-
percondutt ivi tà . La sola ; 
energia che si spende, in -
questi magneti , è per tan to 
quella necessaria al raffred
damento. 

L'interesse di questa li
nea di ricerca è enorme, e 
molteplice. Può essere de
cisiva per quanto r iguarda 
il controllo della reazione 
termonucleare, r iducendo a 
una piccola frazione l 'ener
gia che occorre per il con
tenimento del e plasma » in 
cui la reazione dovrà aver 
luogo. Analogamente il 
campo generato da un ma
gnete supercondut tore po
trà consentire la conver
sione diret ta del calore in 
energia elettrica. Infine, i 
magnet i superconduttor i 
pot ranno essere impiegati 
per costruire macchine ac
ce le ra t i c i di altissima e-
nergia ed elevata intensità 
del fascio di particelle, con 
una spesa e un costo di 

esercizio considerevolmente 
minori di quelli convenzio
nali. Né questo è il solo né 
il più importante impiego 
dei magneti supercondutto
ri ai fini della ricerca <fon
damenta le >: essi infatti . 
grazie ai campi molto ele
vati che permet tono di ot
tenere . costituiscono un es
senziale s t rumento di ri
cerca in rapporto proprio a 
quella stessa fisica . degli 
stati della mater ia , cui so
no debitori della loro esi
stenza. 

Il caso dei magneti su
perconduttori offre dun
que un esempio persuasivo 
della interdipendenza fra 
settori diversi della scien-

. za e della tecnica, e in ge
nerale fra ricerca « fonda-

' menta le » e « applicata >. 
. Sarà oppor tuno tenere con

to di ta le indicazione anche 
in sede di riorganizzazio
ne degli Istituti di ricerca. 

dut tore » chiuso su se stes
so, continua a circolare in
defini tamente, senza esse
re al imentata dall 'esterno. 

Kamerl ingh Onnes tentò 
subito di costruire un ma
gnete con un avvolgimen
to di un metallo opportu
no, reso supercondut tore 
per immersione in elio li
quido; ma dovè costatare 
che anche un campo ma
gnetico debole distrugge
va la supercondutt ivi tà. So
lo più tardi , dopo il 1930, 
altri due olandesi, de Haas 
e Voogd, scoprirono che 
una lega di piombo e b i 
smuto r imaneva supercon- . 
dut t r ice anche in un cam
po magnetico di 20.000 
gauss. Tale lega e quelle 
analoghe scoperte in se
guito, sono det te supercon-

. (hit tori « d u r i » (hard), in 
contrasto a quelli classici -
(molli, soft), rispetto ai 
quali presentano una ap
prezzabile differenza - nel 
tipo di conduzione. Una 
moderna teoria della iu-

. percondut t ivi ta cominciò a ' ; 

formarsi nel '34 in Gran 
Bretagna, all 'Università di 
Oxford per opera di Men-
delssohn e dei due London, 
e dopo il secondo conflitto 
mondiale la ricerca è sta
ta ripresa — per quanto ri
guarda l 'indirizzo teorico — 
prevalentemente , negli Sta

ti Uniti , da Bardeen, Coo
per, Schraeffer, Froelich, e 
nell 'URSS da Ginzburg, 
Landau. Bogoliubov, Abr i -
kosov, Gorkov, ment re la 
ricerca sperimentale e ap
plicativa è stata sviluppata 
da Matthias. Autler, Berlin-
court e numerosi altri ri
cercatori , due dei quali 
— J. E. Kunzler e M. Ta-
nenbaum — autori di un 
ampio resoconto apparso 

- due anni or sono nello 
Scientific American. Da po
chi anni si è cominciato a 
costruire magneti super
conduttori , uno dei quali . 
molto recentemente, ha for
nito un campo di 107.000 
gauss. Si prevede di poter 
giungere con i magneti su
perconduttori a 200-300 mi
la gauss. 

Il laboratorio Magneti di 
Frascati si è inserito tem
pest ivamente su questa li
nea di ricerca, e nell 'apri
le dell 'anno scorso una pri
ma relazione, a conclusione 
di un ciclo di esperienze, è 
stata presentata a firma di 
Pasott i , Sacchetti , Sacerdo
ti , Sanna . Questi ricercato
ri cont inuano a lavorare , 

' fabbricano magneti super
conduttori e li s tudiano, enn 
risultati notevoli. Abbiamo 
visitato nei giorni scorsi il 
Laboratorio, dove il prò- f. P. 

Al Laboratorio Magneti di Frascati al fabbricano anche magneti - pulsati » capaci di 
erogare campi elevati per piccole frazioni di secondo. Nella foto: uno di questi magneti, 
tagliato a metà dopo la sperimentazione, mostra ia deformazione (irregolarità della 
superficie cava intema, dove le lamine di rame si sono avvicinate Cuna all'altra) do
vuta al campo generato. 

DOPO IL «RANGER 7 » 

La stazione di comando del Ranger 7 a Pasadena ' i-' .'. 

Già tracciati i complicati progetti che ren

deranno possibile il soggiorno umano sul 

nostro satellite - Le difficoltà del ritorno 

Dopo l'impresa del Ran
ger, la Luna, sotto un cer
to aspetto, appare più vi
cina. 1 fotogrammi ripresi 
a distanza ravvicinata ri
velano una serie di parti
colari della sua superficie 
che prima non erano co
nosciuti; l'uomo è dunque 
riuscito a « Innciore » un 
suo « occììio meccanico » 
per dare un primo sguardo, 
da breve distanza, al no
stro vicino cosmico più 
prossimo. ' • 

Di certo, si tratta di un 
passo avanti verso la con
quista vera e propria del
la Luna, ma quanto è di
stante, oggi, questa im
presa? Tra quanti anni un 
cosmonauta • potrà porre 
piede sul suolo lunare e 
fare poi ritorno sidla Ter
ra? E' molto difficile pre
vederlo, e, di fronte alle 
difficoltà ancora da vin
cere, i pur chiarissimi fo
togrammi pubblicati ap
paiono come un gradino 
di una scala molto lunga, 
ancora tutta da percorrere 
per giungere alla meta. 

I progetti e gli, studi per 
la realizzazione di un volo 
lunare di andata e ritorno 
sono ad uno stadio avan
zato per quanto concerne 
il lato teorico, ma ancora 
assai lontani da una rea
lizzazione pratica. 1 vari 
gruppi di specialisti che da 
anni sono al lavoro su tali 
progett'u non sanno anco
ra, essJL. stessi, quali dei 
progetti in corso passeran
no alla fase realizzatìva, e 
con quali modifiche rispet
to all'impostazione origi
nale. 

Allo statos attuale delle 
cose, potremmo suddivide
re i programmi lunari in 
due gruppi, a un differente 
livello di complessità: al 
primo appartengono quelli 
il cui obbiettivo è di lan
ciare macchine, gruppi di 
apparecchiature e disposi
tivi più o mono complicati 
sul suolo lunare, per otte
nere una serie di dati 
scientifici sidla sua costi
tuzione e le sue condizioni. 
Al secondo gruppo appar
tengono i progetti, a un 
livello assai più elevato di 
complessità, i quali preve
dono l'invio di cosmonau
ti sul suolo lunare ed il 
loro ritorno sulla Terra.. 

I programmi appartenen
ti al primo gruppo,. tra i 
quali si può far rientrare 
sotto certi aspetti anche il 
Ranger, possono dirsi già 
ora d'attualità. Appare pos
sibile, allo stato attuale 
della tecnica, tentare • di 
* posare * sulla superfìcie 
lunare una stazione radio 
collegata con un gruppo di 
strumenti destinati a mi
surare la temperatura, la 
intensità e la composizio
ne della radiazione solare, 
a segnalare l'attività sismi
ca e così via. Un tentativo 
in tal senso è stato anche 
fatto, da parte americana, 
qualche tempo fa, ma sen
za esito, in quanto la sta
zione radio non ha trasmes
so alcun segnale. Proba
bilmente ha stthìto un gua
sto nella fase d'impatto o 
si è infilata in un crepac
cio, rendendo impossibile 
la ricezione dalla Terra. 
Un simile tentativo potrà 
ripetersi con le stesse mo
dalità, ma rimarrà sempre 
affidato al caso, e cioè po
trà avere un esito positivo 
o negativo a seconda se la 
stazione andrà a cadere in 
una zona pianeggiante op
pure sopra burroni e pic
chi scoscesi, posti magari 
a pochi chilometri di di
stanza. >• 

Sono stati disegnati, tan
to da parte sovietica che 
americana, dispositivi a-
datti alla esplorazione lu
nare, e cioè mezzi cinp^>-
lati a guida automatica op
pure radioguidati, capaci 
di - superare asperità na
turali di notevole impegno, 
mossi da motori elettrici 
a batterie. Tali mezzi ap
paiono certo più adatti, e 
di esito meno incerto, ma 
il loro peso, di oltre una 
tonnellata, pone problemi 
missilistici di rilievo, e 
rende necessaria anche la 
presenza di stadi frenanti 
per rendere meno violen
to l'impatto contro il suolo 
lunare. - , .'•. 

Progetti del: genere sa
ranno realizzati probabil
mente in un prossimo fu
turo, per raccogliere la ne
cessaria serie di dati scien

tifici sulle condizioni del 
suolo lunare in vista di 
un'esplorazione diretta da 
parte di cosmonauti; que
sta, invece, si presenta ben 
altrimenti complessa. La 
permanenza in se stessa 
sulla superficie lunare po
ne problemi che sembrano 
già aver trovato la . loro 
soluzione: occorrerà pre
disporre, in superficie o 
in profondità, costruzioni 
a prova d'aria, munite di 
dispositivi per il condizio
namento, la purificazioone 
ed ossigenazione, il man
tenimento di una tempe
ratura accettabile. Attra
verso le porte stagne di tali 
ambienti, i cosmonauti do
vranno uscire protetti da 
Uno scafandro spaziale mu
nito, su scala più piccola, 
degli stessi dispositivi, per 
proteggere il cosmonauta 
dall'irraggiamento solare, 
non filtrato, come sulla 
terra, da un'atmosfera, dal
la temperatura assai bas
sa durante la notte lunare. 
Non dimentichiamo che lo 
organismo umano, esposto 
anche parzialmente per 
breve tempo nel vuoto, 
può riportarne un danneg
giamento mortale: le ra
diazioni solari e cosmiche 
sono perjcofosissijne, e la 
esposizione al vuoto causa 
una rapida evaporazione 
dei liquidi di cui il corpo 
umano è preualentemen-

'• te costituito; l'eventualità 
dell'ebollizione del sangue. 

. della ' linfa e degli • altri 
'• umori del nostro corpo co

stituisce un'immagine ve
ramente paurosa. 

La realizzazione di una 
< stazione lunare » di que
sto tipo appare possibile, 
come estensione delle co
smonavi spaziali che af
frontano già oggi con suc
cesso condizioni simili; ma 
come si può realizzare il 
trasporto di tale stazione 
sul suolo lunare e, più dif
ficile ancora, il suo rien
tro? In linea di principio, 
si può pensare ad un vet
tore di grandissime dimen
sioni, capace di immettere 
in un'orbita lunare un al-

• tro missile vettore il cui 
carico utile sia appunto la 
stazione lunare, in forma 
di cosmonave. Tale missile, 
operando a mezzo di stadi 
frenanti <e non di •• para-

• cadute, inefficace data la 
assenza di atmosfera) do
vrebbe posarsi, e per di 
più nella posizione corret
ta, sul suolo lunare. Dopo 
un certo tempo di perma
nenza. dovrebbe entrare in 
azione e riprendere la sua 
corsa verso la Terra, in
serirsi in un'orbita terre
stre, dalla quale la cosmo
nave dovrebbe fare ritor
no sulla Terra. • 

La seconda parte ' della 
impresa appare indubbia
mente la più difficile e la 
più pericolosa. Il lancio 
dalla Terra può fruire di 
attrezzature efficientissime 
e sperimentate, la traietto
ria del missile vettore può 
essere corretta all'occor
renza, secondo sistemi ben 
noti. Ma la traiettoria Lu
na-Terra dovrebbe essere 

: effettuata senza alcuna 
• possibilità di correzione da 
-.una base fìssa, fidando so
lamente sulle risorse di 

'bordo del missile e della 
cosmonave. L" immissione 

, in un'orbita circumterre
stre di un corpo cosmico 
« di ritorno > e cioè lan
ciato a • grande distanza 
dalla Terra e poi fatto 
riavvicinare, è un'impresa 
non ancora realizzata, che 
si presenta assai difficile, 
e richiederà probabilmente 
un certo numero di espe
rienze preparatorie a va
rio livello di complessità. 

Oltre a questo, anche il 
problema dell' allunaggio, 
e cioè della posa sul suo
lo lunare di una macchina 
costruita dall'uomo, senza 
che questa subisca danni, 
è un'impresa non ancora 

" realizzata e tutt'altro che 
semplice. E' vero che il 
globo lunare, essendo più 
piccolo, genera un'attrazio
ne gravitazionale inferiore 
a quella terrestre, per cui 
le cadute avvengono con 
accelerazione e quindi con 
velocità d'impatto assai in
feriori a • quelle ' terrestri, 
ma . è anche vero che la 
atmosfera terrestre si pre
sta perfettamente ad esse
re utilizzata come « /re* 
no > in fase di atterrag

gio, mediante paracadute, 

puntò è 
l'assalto 

alla Luna 
alettature ed una sagoma
tura opportuna del corpo 
della cosmonave. 

Come si vede, nonostan
te da parte americana si 
parli con molta disinvol
tura del programma Apol
lo, che prevede la posa sul 
suolo lunare di due co
smonauti ed il loro rien
tro sulla Terra, il quadro 
non appare ancora chiaro 
nelle sue linee essenziali 
di sviluppo, e richiederà 
vari anni di esperienze e 
di elaborazioni per presen-

, tarsi in una forma concre
ta. E' possibile che il pro
gramma si svolga secondo 
tappe intermedie a svilup
po successivo. E' possibile, 
ad esempio, che venga im
messa in un'orbita Terra-
Luna una cosmonave pre
sidiata, onde mettere a 
punto il problema del rien
tro di una cosmonave pro
veniente da una grande di
stanza e quindi animata 
da una velocità dell'ordine 
della velocità di fuga (cir
ca 11 chilometri al secon
do). E' possibile che si im
metta un satellite artificiale 
in un'orbita circumlunare 
per compiere rilievi scien-
tifici ripetuti per un certo 
periodo di tempo. E' pos
sibile che siano lanciati 
sul suolo lunare, " dopo le 
stazioni scientifiche auto
matiche, missili a . funzio-
namento automatico, o co
munque collegati alle sta- ; 
zroni terrestri, per tentare 
la realizzazione del loro 
viaggio Luna-Terra dopo 
una permanenza di qual
che tempo sul suolo luna
re. E' possibile che sonde 
lunari di vario tipo siano 
lanciate e tenute sotto con
trollo da satelliti artificiali 
terrestri permanenti. Un 
quadro, quindi, come si 
vede, molto complesso e 
non ancora chiaro, nel qua
le le foto del Ranger per-
mettono di far luce sol
tanto su alcuni particolari, 
in vista di rilievi ed espe
rienze di maggiore impe
gno, che richiederanno pe
rò nella più ottimistica del
le previsioni, diversi anni. 

Giorgio Bracchi Un fotomontaggio del Ranger 7 sullo sfondo della superficie 
lunare 

Invenzioni utili 

Un orologio universale 

IMKPfflj 
DATA tNX 

Un inventore italiano, il signor Raffaele 
Caselle, ha brevettato in Svizzera un oro
logio dotato di uno straordinario quadrante, 
sul quale è possibile leggere l'ora solare 
corrispondente a qualsiasi punto geografico, 
e inoltre la posizione della luna. Il qua
drante è diviso in ventiquattro ere, e ha 
due gradazioni, una per i fusi orari, l'altra 
per i minuti, che vanno detratti o aggiunti 
— per un determinato punto della Terra — 
all'ora corrispondente a ciascun • fuso. 
Nello schema che riproduciamo, i nomi 
di citta riportaci sulla corona estema indi» 
cano che per tali lecaliti il numero di 
minuti segnato a fianco dei nomi deve es
sere aggiunto a (per I nomi aulla sinistra) 

o detratto da (per l nomi sulla destra) l'ora 
del fuso In cui il luogo stesso si colloca. 

Al posto della sfera delle ore, ruota l'in* 
tera stella centrale con le sue ventiquattro 
cuspidi: delle due sfere, una i per i minut i 
p r im i , l'altra per I secondi. 

Il signor Caselle è anche autore di ta-
belle - che consentono - egualmente di 
ricavare l'ora solare esatta * per ciascun 
punto della terra In rapporto alla longitu
dine. L'orologio e la tabella presentano 
considerevole utilità nella navigazione e in 
tutti i casi in cui le stesse indicazioni ve* 
nivano finora o sono tuttora ricavate ogni 
volta con II calcolo. Inoltre l'autore Insisto 
con ragione sull'interesse didattico «tei awol 
ritrovati. 
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