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Il Parco Nazionale del Gran Sasso e

Monti della Laga, istituito nel giugno del

1995, e’ una delle aree protette più

estese e preziose d’Europa.

Il Parco, con un’area di circa 150.000

ettari, si estende in tre regioni (Abruzzo,

Marche e Lazio) e cinque province

(L’Aquila, Teramo, Ascoli Piceno,

Pescara e Rieti). Comprende 44 comuni.
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Laboratori Nazionali del Gran Sasso

Depth: 1400 m (3800 mwe)

Location: Gran Sasso Tunnel (Abruzzi, Italy)

Operating Institution: Istituto Nazionale di Fisica Nucleare (INFN)

LNGS

Scientists involved in LNGS experiments: 700 from 24 countries

LNGS permanent staff: 60 (physicists, technicians, administration)

Corno Grande (m. 2910)

Campo Imperatore

(m. 2000)

Monte Aquila 

(m. 2600)

Underground lab

The area of Campo Imperatore

above LNGS
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Hall C

Hall B

Hall A

The LNGS Underground area

Underground area : 3 halls (100m x 20m x 15m) + service tunnels

Total volume : 180000 m3

Surface: > 6000 m2

Highway

tunnel

CERN n beam
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Astrofisica Nucleare e Subnucleare

Fisica 

Nucleare 

e Subnucleare

Astronomia

Astrofisica e

Cosmologia

ASTROFISICA

NUCLEARE

E SUBNUCLEARE

( Fisica Astroparticellare/Astrofisica Particellare )



Atomo  Nucleo  Nucleoni: protoni e neutroni, 

ADRONI = Fatti di quark: con legame nucleare forte]

“Adroni”

Fatti di quark

12C (Ione Carbonio) =

6 protoni + 6 neutroni

Atomo

protone o 

neutrone

Quark  “u” o “d”

“e” Elettrone 



Origine:

Big Bang Nucleosintesi

Stelle calde

Esplosioni di Supernova

Interazioni con raggi cosmici

Tavola periodica degli elementi  ============ >



Astrofisica Nucleare - LUNA
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Big Bang tempo dopo il big bang
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3000 K

1010 K

Formazione degli atomi neutri

e l’universo diventa

trasparente alla luce

T (K) ~ 1010/t½ (s)
Equilibrio di n e p

Poi Nucleosintesi

nuclei atomi 



Unificazione delle Forze 

time since Big Bang

Today

Big Bang
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MODELLO STANDARD : Fermioni (Costituenti) e Bosoni (Mediatori)
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Limiti Sperimentali per 

la Massa dei Neutrini 

(50 anni di misure)
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Oscillazioni dei Neutrini

|ne , |nm , |nt =Autostati dell’Interazione Debole

|n1 , |n2 , |n3 =Autostati di Massa (H  Evoluzione t)

•Idea della massa dei neutrini suggerita per la 
prima volta da Bruno Pontecorvo

•I Neutrini si propagano (evolvono) come 
sovrapposizione di autostati di  massa: 
MESCOLAMENTO

I Neutrini Interagiscono
(Produzione o Rivelazione) come 
Autostati dell’Interazione Debole
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Scomparsa/Desappearance

Comparsa/Appearance
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Esperimenti con Neutrini :

1) Sorgenti (Molto) Potenti

2)Apparati (Molto) Sensibili 

e (Molto) Massivi

Sorgenti naturali: 

Sole, Supernovae, Raggi cosmici

Sorgenti Artificiali:

Acceleratori, Reattori Nucleari
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Neutrini Solari
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Neutrini Solari
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Neutrini da Supernova

26



27

Neutrini da Supernova



Ascese su Pallone:

Hess 1912 @ 5km

Colhoster 1914  

@ 9km

Millikan scettico sui  “…Raggi … Cosmici”

Raggi Cosmici
Nel fondo di laghi e del mare:

Pacini 1911!



A livello del mare :~ 100/m²/s

I Raggi Cosmici Primari 

producono sciami di 

secondari in atmosfera

PRIMARI: 

p ~ 87 %, ~10 %,  N~1 %

e ~2 %

 ~0.1 %, n~0.1 % ?

SECONDARI al livello del mare: 

m ~ 30 %

p, n, ... ~ 2 %

n ~ 68 %

Composizione dei Raggi Cosmici

Alta atmosfera :~ 1000/m²/s



Flusso verticale di Raggi Cosmici 

vs. profondita’ nell’atmosfera

Livello del marePfozter maximum

@ ~ 20 km

Spazio



Flusso di m
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atmosfera

Primary cosmic raysSorgente Raggi Cosmici:

n Atmosferici Proton, He

p
p

p

p

nm

ne
nm
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q

q

q

Flusso

Simmetrico

Alto/Bassoi
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MACRO Upward throughgoing muons

Atmospheric m

1/b distribution:

n-induced m
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Borexino

37



Materia Oscura
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Materia Oscura
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Materia Oscura
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