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RASETTI 

PRODOTTI NELLA 

I. - La maggior parte delle misure sulla diffusione ed assorbimento 
di neutroni veloci sono state eseguite usando sorgenti di neutroni costi- 
tuite da particelle a berillio; lo spettro dei neutroni emessi da tali 
sorgenti è assai complesso e si estende in generale da poche decine di mi- 
gliaia ad alcuni milioni di voltelettrone ('). Di conseguenza i risultati spe- 
rimentali così ottenuti indicano solo l'ordine di grandezza della sezione 
d'urto media in questo intervallo di energie. Solo recentemente Kikuchi 
ed Aoki (') hanno compiuto misure usando i neutroni praticamente omo- 
genei (z,4 Mev) ottenuti dalla reazione 'D + 'D = 'He + 'n. 

Abbiamo quindi ritenuto opportuno misurare la sezione d'urto to- 
tale (diffusione più cattura) per un valore dell'energia dei neutroni inci- 
denti dell'ordine di o , ~  Mev, dato che in questa regione non si hanno 
che scarse informazioni. 

Per questo scopo ci siamo serviti dei neutroni emessi nella reazione: 

Bonner e Bmbaker (J) hanno mostrato che i neutroni emessi bom- 
bardando il carboni0 con deutoni di o,9 Mev, si dividono in tre gruppi di 
energia 5.6; 1,s; 0,35 Mev, le cui intensità stanno come I : 3 : 300. 

Data la debole intensith dei gmppi di elevata energia, nel seguito 
noi potremo considerare solo il gruppo di bassa energia, secondo questi 
Autori si ha: 

Q = -  0,37 Mev (2) 

Livingston e Bethe ('), in base a misure di Cockcroft e Lewis C), 
ritengono che l'energia di reazione della (I) sia minore, e precisamente 
.dànno il valore: 

Q = - o,z8 Mev (2') 
* 



2. - A mezzo dell'impianto a ~.ooo KV costruito presso l'Istituto 
della Sanità Pubblica C), abbiamo bombardato con deutoni un disco di 
grafite Acheson. La corrente di ioni, non sottoposta ad analisi magnetica, 
era di circa 50 pA, valore dedotto dal codronto fra la potenza dissipata 
nel disco di grafite (misurata calorimetricamente) e il valore della tensione 
applicata al tubo. Questa veniva misurata mediante una resistenza in olio 
di circa 3.10' W in serie con un microamperometro. Per garantirci del va- 
lore di tale resistenza, più volte durante le misure lo abbiamo controllato, 

confrontandolo, aile tensioni inferiori a zoo KV, con le letture eseguite 
con un voltmetro elettrostatico di Schroeder. 

In tal modo abbiamo mantenuto la tensione applicata al tubo al va- 
lore costante di 600 KV. Da questo valore deila tensione e dall'energia di 
reazione si deduce che i neutroni emessi a 90' con la direzione dei deutoni 
incidenti avevano un'energia massima di 0,13 Mw oppure 421 Mev a se- . . -- 
conda-cirsi-prenda il valore (2) oppurei@') per I' energia di reazione 
della (I). 

Dato che la curva di eccitazione per la reazione (I) cresce molto 
rapidamente con l'energia ('), la maggior parte dei neutroni emessi ha 
energia molto prossima a questo valore. Nel seguito assumeremo che 
l'energia media dei neutroni usati fosse rispettivamente di O,I Mev, o p  
pure di o,18 Mev. 

I neutroni emessi in questa direzione venivano misurati con una 
camera di ionizzazione ripiena di idrogeno a m atmosfere connessa con 



un elettrometro di Edelmann. La sensibilità di questo strumento era di 
zo divisioni per volt. 

Le condizioni geometriche in cui sono state eseguite le misure risul- 
tano chiaramente dalla fig. I. 

I PUNTI E LE CROCI SI RIFERISCOlW) 
A W E  DIVERSE SERIE DI MISURE 

Dato l'angolo solido sotteso dagli assorbitori e dalla camera di ioniz- 
zazione, abbiamo valutato che nel caso di una diffusione isotropa (ciò che 
vale per tutti gli elementi escluso l'idrogeno), l'errore dovuto aile imper- 
fette condizioni geometriche sia circa il 5 % ; per questo motivo abbiamo 
aumentato di questa percentuale le sezioni d'urto dedotte direttamente 



dalle curve di assorbimento. Abbiamo così fatto implicitamente l'ipotesi 
che la sezione d'urto sia dovuta principalmente a difhisione. Nel caso 
dell'idrogeno (paraffina) la correzione da introdurre per tener conto della 
estensione finita del diffusore è maggiore che nel caso precedente, a causa 
della diversa distribuzione angolare dei neutroni diffusi; da una grosso- 
lana valutazione ci è risultata di circa il 15 %. 

Nelle nostre condizioni la camera di ionizzazione registrava, oltre 
ai neutroni provenienti direttamente dalla grafite, un fondo costituito da 
neutroni diffusi dalle pareti della stanza e da radiazioni X emesse dalle 
parti superiori del tubo. Queste ultime sono state ridotte il pib possibile 
mediante schermi di piombo. Per determinare il fondo residuo da sot- 
trarre nelle misure, abbiamo inserito tra la sorgente di neutroni e la ca- 
mera di ionizzazione, un cilindro di paraffina di 4 cm. di diametro e 15 
cm. di lunghezza, sufficiente per ridurre i neiitroni provenienti diretta- 
mente dalla sorgente a circa 1'1 %. I1 valore della ionizzazione misurato 
col cilindro di paraffina interposto rappresentava un terzo della ionizza- 
zione totale. 

A prova che il valore del fondo cosi ottenuto fosse sensibilmente cor- 
retto, sta il fatto che le curve di assorbimento ottenute con diversi spessori 
di tutte le sostanze studiate risultano esponenziali con buona approssima- 
zione. 

L'intensità dei neutroni emessi rimaneva costante entro qualche per- 
cento per periodi di parecchie ore. Comunque le misure venivano ripetute 
alternativamente per ogni spessore assorbente almeno sei volte. 

Le sostanze da studiare erano in forma di cilindri di 4 cm. di dia- 
metro e di opporiuni spessori. Le sostanze in polvere venivano compresse 
fino a renderle compatte. 

I Ji+&.mo sati posti in apposite vadet te;  è stato detratto I'ef. -.-..-. 
fetto dalle pareti. 

3. - Nella fig. 2 sono riprodotte, per alcuni elementi, le curve di a i  
sorbimento in scala logaritmica. Nella tabella I sono riportati i risultati 
sperimentali $a corretti per le imperfette condizioni geometriche, come 
si è precedentemente spiegato. 

Nel caso di composti la sezione d'urto atomica è stata dedotta per 
differenza; k sezioni ottenute con questo procedimento sono naturalmente 
assai meno precise di quelle ottenute da misure eseguite sull'elemento. 
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Le sezioni segnate con un punto interrogativo sono meno sicure delle 
altre, o perche, a causa della scarsa quantità di sostanza disponibile, ab- 
biamo potuto misurare solo due punti della curva di assorbimento, o per-. 



pchè il loro valore è stato dedotto facendo più di una differenza fra le 
sezioni d'urto di opportuni composti. 

4. - Come risulta dalla fig. 3 in cui sono riportate le sezioni d'urto 
in funzione del numero atomico, non vi è alcuna semplice relazione tra 

,queste due grandezze. Questo risultato è analogo a quello trovato da Ki- 
kuchi ed Aoki per i neutroni relativamente omogenei di 2,4 Mev. Per 
neutroni fortemente inomogenei Dunning (') trova invece che i punti si 
dispongono su di una curva assai regolare. 

La sezione d'urto ~ i ù  grande è quella dell'uranio (o = 17.10- cm2) 
.ed è interessante osservare che essa risulta circa uguale al valore tro- 



vato (? per la sezione d'urto di diffusione per neutroni di energia ter- 
mica (n = 17.ro3* cms). 

I1 risultato ottenuto con l'idrogeno (paraffina) ci ha fatto sorgere 
alcuni dubbi che passiamo ad esporre. 

Se i neutroni da noi usati fossero realmente omogenei di o,x Mev 
oppure di o,18 Mev, la sezione #urto calcalata a ma?  della formula 
di Bcthe e Pcieils (9 prendendo o,rz Mcv per l' energia del livello 'S 
del deutone dovrebbe essere pari a 9,4.1od' un' Q.= 1 3  un.) oppure 
7,9.10-% (A- 1,6 cm.); anche ammettendo che la correzione da noi in- 
trodotta per tener conto dei fattori geometrici sia insufficiente, ci sembra 
impossibile poter spiegare la discordanza come dovuta a ragioni di que- 
sto genere. 

D'altra parte i gruppi di nnitroni di 1,8 e 5,6 Mev (nel nostro caso 
1,6 e 5,4) "M> C D S ~  deboli che, anche tenendo wnto d& maggiore 'ioni5 
zazione prodotta dai wrrispondenti protoni di rinculo, wntribuiscono ri- 
spettivamente solo per il 2,5 % ed il 5 % alla ionizzazione totale; per 
eseguire tale valutazione abbiamo caicolato le sezioni d'urto con la for- 
mula di Bethc e Peierls. 

Infine la possibilità che il disco di grafite avesse adsorbito un poco 
di deuterio dando luogo così ad emissione di neutroni secondo la rea- 
zione 'D + 'D = 'He + 'n, sembra da escludersi, dato che le nostre 
condizioni sperimentali sono assai simili a queiie di Bomer e B~baker  
i quali hanno osservato i neutroni corrispondenti a questa reazione in 
numero del tutto trascurabile. Si aggiunga che sembra strano che in un 
ambiente alla pressionr d i  7 .10~ mm. di Hg (pressione nel tubo durante 
le esperienze) un disco di gra6tc portato ai color rosso dalla energia svi- 
luppata dai fascio di ioni incidente, potesse adsorbire una quantità di 
deutcrio che, per dare l'effetto osservato, dovrebbe essere superiore al- 
SI "/., entro lo strato in cui vengono frenati i deutoni. 

Si aggiunga che sovrapponendo due o tre curve di assorbimento 
esponenziali quali risulterebbero per una miscela di neutroni delle pre- 
dette energie secondo la formula di Bcthe e Peierls, non si riesce a rap  
presentare, entro gli errori sperimentali, i nostri risultati, che invece si 
accordano con un semplice esponenziale. 



Ci proponiamo quindi di investigare ulteriormente questo punto mi- 
surando la distribuzione energetica dei neutroni emessi nelle nostre con. 
dizioni. 

RIASSUNTO 

Vengono misurate le sczioni d'urto di molti dementi per neutroni 
aventi un'encrgia dell'ordine di O,I-o,z Mev emessi nella reazione 
''C + 'D = '"N + 'n. Viene stabilito che per neutroni di tale energia, 
la sezione cresce col numero atomico, ma non esiste una semplice rela- 
zione tra queste due grandezze. 

Dimensis multorum clementorum caesuris ex collisione, factis per 
neutrones quorum vis ac potestas sit ordini5 O,I-04 Mev quique emisi 
sint in reactione "C + 'D = ''N + 'n, illud evincitur; neutronibus huius 
roboris virtutisque adhibitis caesuras augeri pariter cum numero atomico, 
nullam vero simplicem e a m  rerum esse necessitudinem. 

Roma. - Istimto di Sanità Pubblica - Laboratorio di Fisica. 
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