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L’obiettivo principale del Progetto è quello di capire dove, quando e come nascono i 
“raggi cosmiciraggi cosmici ” primari (protoni o nuclei), che costituiscono la “cenere” del Big 
Bang e viaggiano per milioni e milioni di anni a partire dalle zone più remote dello 
spazio, ben oltre la Luna, il Sole e le Stelle visibili a occhio nudo.

Obiettivo del progetto EEE

(note da www.centrofermi.it/eee)

spazio, ben oltre la Luna, il Sole e le Stelle visibili a occhio nudo.

Quando un protone cosmico incontra uno strato di materia, in particolare 
l’atmosfera terrestre, interagisce con i nuclei di cui è fatta la stessa materia.     
Nella interazione vengono prodotte particelle dell’Universo Subnucleare che vivono 
pochissimo (frazioni di miliardesimi di secondo). Nella loro breve vita si trasformano 
in altre particelle il cui ultimo stadio sono i cosiddetti muoni . 

A livello del mare la massima parte della componente elettricamente carica dei 
raggi cosmici è fatta di muoni . I protoni cosmici primari di altissima energia 
generano “sciami ” estesi, composti da numerosissimi muoni (tanto più numerosi 
quanto maggiore è l’energia del protone iniziale). 



L’impronta di uno sciame di altissima energia al 
suolo copre un’area che può arrivare a decine di 
chilometri quadrati. Questo progetto vuole 
affidare allo studio degli eventi cosmici di 
altissima energia (Extreme Energy Events ), 
EEE, il compito di portare la Scienza nel cuore 
dei giovani. 

E infatti i raggi cosmici hanno un ruolo unico 
nella storia del mondo. Anzitutto la loro scoperta 
è giunta in modo totalmente inatteso. 
Osservando come si “scaricava” uno strumento Osservando come si “scaricava” uno strumento 
inventato da Galvani i fisici di quei tempi - si era 
agli inizi del XX secolo - pensavano che fossero 
i “raggi” provenienti dalla Terra (era da poco 
stato scoperto il fenomeno della radioattività) a 
“scaricare” quello strumento. 

Decisero di fare misure ad altezze diverse e 
rimasero a bocca aperta quando scoprirono che 
più si andava in alto e più velocemente lo 
strumento si “scaricava”. I “raggi” che 
scaricavano lo strumento non venivano dalla 
Terra ma dal cielo. Anzi dal Cosmo.



Il Progetto Progetto EEEEEE, ideato dal prof. Antonino ZichichiAntonino Zichichi , 
è strutturato su base modulare e prevede che in numerose 
Scuole d’Italia (Licei o Istituti Tecnici) venga costruito un 
modulo di apparato sperimentale, ossia un “telescopio” di 
rivelatori denominati MRPC
(Multigap Resistive Plate Chamber ) dedicato all’osservazione
e alla misura dei muoni cosmici. 

In ogni Scuola i ragazzi parteciperanno alla realizzazione e alla messa in In ogni Scuola i ragazzi parteciperanno alla realizzazione e alla messa in 
funzione del telescopio. Potranno così rendersi conto di come si passa da 
materiali di base apparentemente buoni a nulla, a uno strumento di altissima 
precisione. I dati che verranno raccolti in ciascuna Scuola saranno un 
contributo originale per lo studio dei raggi cosmici appartenenti alla classe 
EEE. 

Avendo a che fare con i raggi cosmici, nascerà nei ragazzi un interesse diretto 
per le problematiche i cui legami con i raggi cosmici saranno parte integrante 
della componente di Cultura Scientifica da trattare in relazione alla 
realizzazione del Progetto. 



Disegno costruttivo di base delle camere

Il rivelatore MRPC è costituito da 6 intercapedini (gap) di 350 � m di spessore, riempite 
di gas, intervallate da piani di materiale resistivo. 
Nella Figura è mostrata una sezione del rivelatore. La dimensione dei gap, 350 � m, è 
stata scelta per ridurre la possibilità di scariche elettriche nel rivelatore; il numero dei 
gap, pari a 6, è stato scelto per assicurare un’alta efficienza di rivelazione. Come piani 
resistivi sono state scelte delle lastre di vetro comunemente usate per le finestre (del 
tipo ”soda-lime”). Il loro spessore, 2 mm, è stato scelto per facilitare la costruzione del 
rivelatore stesso. Le dimensioni della scatola che dovrà contenere il rivelatore sono di 
2 m x 1 m. Come elemento di supporto è stato utilizzato del legno compensato 
(plywood) dello spessore di 15 mm o pannelli di materiale composito a nido d’ape (plywood) dello spessore di 15 mm o pannelli di materiale composito a nido d’ape 
(honeycomb). Gli elettrodi di lettura dei segnali, a forma di strisce (strip) larghe 25 mm, 
sono realizzate con un nastro adesivo di rame applicato su un pannello di vetronite 
dello spessore di 1.5 mm. 



Successione degli strati di un MRPC
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Schema dei fori



Schema delle strip di rame e fotografie del montaggio delle strip             
applicate al pannello di vetronite da parte degli studenti dello    

Staffa di Trinitapoli.

n. 24 strip di rame

Larghezza della strip 2,5 cm

Distanza tra le strip 0,7 cm 

Figura A3 – Fasi dell’applicazione delle strip



Ognuno dei due pannelli di vetronite isola le strip di lettura dal successivo piano di
alta tensione, ossia da un piano di vetro dotato di un apposito rivestimento resistivo
al quale è applicata la tensione. Sono presenti strip di lettura sia anodiche sia
catodiche in maniera tale da creare linee di trasmissione che portano i segnali alle
estremità del rivelatore. La differenza temporale tra i segnali che arrivano agli
estremi di ogni strip determina la coordinata lungo la strip.



Lo scienziato Crispin Williams , inventore delle camere MRPC, 
illustra il principio di funzionamento delle stesse.



Il primo problema riguarda 
la manipolazione delle 
lastre di vetro che vengono 
fornite in opportune scatole 
di imballaggio. Il problema 
è dunque quello di estrarle 
dalla scatola per poterle 
sovrapporle in maniera da 
realizzare la pila che 
costituisce la struttura di 
base del rivelatore MRPC. base del rivelatore MRPC. 
Per sollevare le lastre di 
vetro è stato costruito un 
semplice sistema ad 
aspirazione, utilizzando un 
pannello di honeycomb e 
un aspirapolvere. Il 
dispositivo permette di 
maneggiare con una certa 
semplicità i piani di vetro e 
di costruire i rivelatori con 
minimi rischi di rottura. 



Tutte le lastre di vetro devono essere 
inoltre pulite prima del montaggio e 
alcune di esse rivestite con una 
speciale pittura resistiva. 
Lo spaziatore tra i piani di vetro 
utilizzato è del filo da pesca in nylon, 
di 0.35 mm di diametro, fissato, 
secondo uno schema a zig-zag con 
un passo di 5 cm tra un gap e l’altro, 
attorno a viti collocate lungo i bordi 
longitudinali dei piani di vetro.

Pulitura dei piani di vetro e tessitura del filo da pesca



…rischio 
di tagli!!!



Uno strato resistivo è applicato alla superficie interna dei piani di vetro estremi della pila 
(che costituiscono i cosiddetti piani di alta tensione) usando il “Licron” (vernice 

conduttrice). Questo è essenzialmente una mistura di biossido di stagno e acetato 
etilico. Il Licron si asciuga sino a divenire duro ma può comunque essere raschiato via 
dal vetro; quindi, per fissarlo, viene applicato un secondo rivestimento di poliuretano 

“Urethan Trasparent”; il risultato è uno strato resistivo, ben aderente al vetro, di 
resistività superficiale pari a circa 10 M� /m2.

Stesura dello strato resistivo



Nella camera vi sono strip anodiche e 
strip catodiche. Un cavo twisted pair
(ossia fatto da un doppietto di cavi 
intrecciati) è saldato alle strip; intrecciati) è saldato alle strip; 
pertanto un segnale differenziale è 
trasmesso dal rivelatore MRPC a un 
circuito stampato (printed circuit 
board, PCB) montato a ogni 
estremità. La lettura del segnale è 
fatta a entrambi gli estremi di ogni 
strip in modo da poter misurare la 
differenza dei tempi di arrivo del 
segnale alle due estremità e 
determinare così la posizione lungo 
la strip della particella che ha 
attraversato il rivelatore. 

Montaggio del cavo twisted pair



Inserimento del pacchetto nella cassa



La camera appena ultimata viene portata nel laboratorio per i test ed il collaudo



L’alimentazione all’interno delle camere è garantita da alimentatori-convertitori, DC-DC 
molto compatti, che garantiscono una differenza di potenziale dell’ordine di 10 kV .

Alimentatori-convertitori



Elettronica di acquisizione dati 
e schema del rivelatore 

MRPC

circuito stampato (printed circuit board, PCB) montato a ogni estremità



Le tre camere costruite dallo “Staffa di Trinitapoli 
portano i nn. 102-103-104



Schematizzazione dell’evento



Crispin WilliamsCrispin Williams controlla il funzionamento delle camere
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Il 9 marzo 20099 marzo 2009 è stata firmata la convenzione quadro relativa al 
progetto EEE

tra
Museo Storico della Fisica e 

Centro Studi e Ricerche “E. Fermi” 
di Roma

e
Istituto d’Istruzione Superiore “S. Staffa” 

di Trinitapoli

La convenzione è stata firmata da:
- Presidente del Museo Storico della Fisica e Centro Studi e Ricerche “E. Fermi” di Roma 

prof. Antonino Zichichiprof. Antonino Zichichi
- Dirigente Scolastico dell’Istituto d’Istruzione Superiore “S. Staffa” 

di Trinitapoli dott. Antonio Amedeo Di Domenicodott. Antonio Amedeo Di Domenico
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