
57. Anna SCAfATI. - Sul riconoscimento di prodotti di fissione nel 
pulviscolo atmosferico. 

Riassunto.- :'i de:-t·t·i' ,. 1111 11u: ludn p~r ltt :-ludio dcllu radiontt i­
Yillt ntmo:-~ fcrira hn ~n l 11 l' llll'uunli;,;i svcttt·ometrim dt•ll'atti,·itìt ~aHIIIIH 

dei rampi oui di p11h·i:::<·olo ttlmu f'<•rirn . tn C'dinnl t• tlllll :-IH'IIrom f' tro a 
$Ci ntillozionr. Talt· metodo 110 11 è :-:lfttn pt'ct:t•tlen lmtH'll le applicalo. in 
qtu•::lo c·a tnpt•. Sr lH' di:-t·utt~nn i \'8lllag~i ,. le po~ ihilitiL 

~i t·ipnrtano inolt re i ri -sult uti tlell'auoli:::i spr llm mr triCil di cum­
pioni d i puh·i:-colo rH<Tnlti in I'OIT Ì~!lOndcu:t.a al J HI ~::tl t l!giu di uuo n ulw 
ratlinntth·a , c r bc JII'C .... enlnlltl unn t)('n c,·itlen lr ,.,mluminHt.ionc di pwdoll.i 
di fi :-~ionc. Trarn• di pwdnll i d i li::sionr :-i o:-:;crnm u ondtt' nel pul ­
vi:wolo ra c(·olltt in n:-::-:rnm di puntt• l'f'CI'zinnn li tlc lln •·ndiontlh·Wt alntn­
!-lrcrica. 

Résumé. - On dhril t ttH' tll r lhod t• puur l '~tude de In rndioadi,·ilf 
ntmo~phrriqu t· b11~<~P :-~ut· l ' n unl y~P ~ pedrollt61riqu t· di' l 'n<·tidtr gamma 
d<'' rdlUnlill ons <Il' pu iYÌ :-<1'\I II' Hllllll'J'hPt' ÌCJ II I' , Oli ll lel.\'1'11 d ' un ::prrlrolliÌ'­
ITt' Il ~riotillalinn . Cell e mrthodt• n 'n jatiiAi .... étl- rntplo~Pl' jll:'f)ll ' ir i ~lltlb 
,.,, dolltnÌtH' . On t'Il rli -<t'Uit• lro~ tl\anlu~t·~ t•l k~ Jlll"ihilil (. .... 

O n domw le:: ré:;ultut..: t h• l'mtnl y :'t' :O: JH' l'lromf. lt·iq t H' cl'~chantillons 

dr puh i. t·ult> t't' f' ll t'i lli ... 1111 moflu•nl 1l11 pu :::'ll;!l' ù ' nn 111111!-! L' rodioat~lif ; n•s 

r.(' hnntill on:- jli'P"'''Il l t•lfl 11111' I'OII IIIIIIÌilation P\ idt•n ll' "'' Jll'tltlUi ls tlr• fj .... 
~ Ì O II . 

0 11 oh..:t'l'\1' au..::-: i dt•:- lrnr·t•:: dr· produil :-~ dt• li ..::'inn drtll:' le pul\'i~r· llll' 

rcrueilli ~lll"' IJII ' il ni l tllh' i lll t·ll~ill· l'~t'I'JIIinll nrll t· 1lt• In t'tttliotwli' iiP 
al llln:-p ltériqtw. 

Summary. - .\ nH•Ih •ul i:- ~ le~niht•d for llt .. ' l11d.' of al mo,-pltt•rir· 
t'fHlinat'liYily IIB:'t'il on a 'lll 'l' lt'tlllldt' ir· annl~·~i~ of l ht· !!H illllla nel i' ity 
or Il ~{~ lllp)(' nf allllo:-pJH•t'Ìr· d u..: l. ll~ Ì II)! il :-t•intiiJnfÌOII 'llt'l' ffllllli'IC'l' . 'J'ht• 
IHhfllllllf!P~ nnrl J' ll:':'Ìhil ilil':-: of lit i:- lllt' lh od . \\ hil'!t had 11 \ll Jll 't'\'ÌO II S I~ 

h Pt'll nppli t><l lo thi:' lic ld , nn· (IÌ:·wu ........ cd. 
l\('..;ult :-: of l hr• 'JH'I'I t'IIIIIL'It·it' ann i~ :- i..: o l' ... nnt)'lt• .... .,f du:-1, r·oll•·•·ll'{l 

durin!J: lhr pA ~s~t ~t' nr rt mrlinurtin I'IPud nnd wlti c•h l!-ho\\ed an c,·idcut. 
contnminalion with li ..::-:iou p rodUI'I' . III'C I'L'JHlrlt•d . TrtiC'<CS or li:'::ion 
prodtwl ... \\ ere al..:o o b St' l' ' r<l iu <.Ju .... l n•ll t•t· l~d in I IH• ah~cnCA• of nny 
I'XI'Cpl iomtJ Jeve) or Ullllii'JIIII't'Ìt ' I'IHii oaC'I Ì\·il,\ . 

Zusammenfassung.- Ei11 •· nu f rJ ,.,. :'J" ''-I n tlnnttl y ... t • utiltP.Io.: Funken..:­
l'l' kl t•ometc>r tiPr ,·on a tnHr-phiiri .... ,·Jwn :'lnllhlll ii:-IPt'll ""'l!P't'nrh•lcn l:um-
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maslnthlen basic.rtc :\lethode zum Stuùium der atmosphiir·ischen Radio­
aktiYitiit wirtl )!C:$1'hildert. Diese Melhode ho.lte au( dies em Cebict his 
jetzt nol'h keinc .\n wendung feunden . lhrc Vortei le und :\1oglirhkeit('n 
werden bespr·ochen. 

Es wenlen w1•itr rhin die Er·gehnissc tlet· ~pektralana.Lyse von Stnnb­
must.ern dic wiihrf'nd •lcm l"bergang Piner rndioRkliven Wolkc gf'snm­
mn.Jt wmrlen , nn~t' fulllt ; der· untersuc.:ht e S1nub wies eine dcutlir he VQr·un­
reinigung durr·h !"pnltprodukte auf. ~pnren \ 'On Spnltprorlukten konnen 
im geAAmmrllt•n ::;taub nuch in .\bwe enheit vtm Ansn.mmlnngen at.mo­
sphari:.-:('her Rndioaktidt~t nach~ewiescn wot'den . 

l. . IS1'RODI ;li0NJ<; 

I~·IPOIITA~Z.\ 1 1~~1. I:O~TIItlLLO DELLA IL\010.\TTI VITA. DELL '.\HIA 

I. l · l ;il1 dfl din•r·si anni, òn quando :.<i !\Ono - da un la to - estese 
sn scala indnstrinlr le applicazioni pacifiche J cll'cner·gia prodottn nella 
fissione nurl!'are, e, dall'altro, molti p l i ca te le esplosioni sperimeu tal i 
rli ordigni nucleari n scopo bellico, si è sentito, principalmente nll 'e tero, 
In necessità di r·ontt·ollare le r onsrguenzc r·t\u:-;atC' tla questi fatti p-er riò 
r: he riguar·da In t'ndionttivitil. dell'Ambiente in rui si svolge ln vita del­
l'Homo, e printipnllllonte •lell'n lmosfer·o , nwzzo in r'Ui gli eventi lornli 
~ i propagano c f: i I'Strndon o piì1 " lll f' no J'nl •idatu pntr .. interessando zmw 
sempre piìt \'astr c lontane. 

Propr·io in I'OO!'oguenza della diffm;ione delle nubi 1'/ltlioatt i w pt>r 
Pffetto degli AfH'nli ntmosfrrici , dal punto in cni sono state prodotlc', n 
regioni geografi1·nm enle anche a!'sai lontane. :-~ i r·ende necessa r·io un tRie­
rontrollo ~u sC'n In mondiale. 

)1o lti:;-:imi loh11mtori r c·entr·i tli o:;sc• rvnzi one lissi e mobili sono stnti 
n lnle ::;ropo i-; lituiti negli Stati l ' niti, n el 11inppone. nell'l lRSS, e inol­
lt·e in molli all'r·i ]11\Cl'i i. In Europa esistono (Ie lle stazioni di c:ontrnllo 
~lelln r·ad inntti,·itfl ntmosl'rrirfl in lnghilt.enn, in Svezia, Norvegia , l ier· ­
mania, Olnnda. Br.lpio, Fmncia . !"vizzct·a , lfn~beria. Ir·landa. 

In Jtalin r :-: tnl o rompiuto soltanto qunll'lw sporadico tentativo ui 
:< tut! io rll'lla n tdiontt i"itil de lle prccipitnzion i atmosferiche l ' ~- Beren­
tr mcnt r. ~1:1 din't'SC p:uti :< i ::;ono iniziat i studi sperimentali ; in ptll'ti<'o­
lare . è in t·nr:.<o di a tlu~tzi onP nn pi'Ogetto di una t'Cle di stazioni di ('On­
lrollo della rndionlti\'ilit almosfrrica ot•gnnizwte dal Senizio :\l·eteoro­
logil'o (l r- 11 '.\ t' ronnutiea )lil itnre . . \ttnalm r nl e. è tr iti in funzione. tra le 
al trr. da l'nr·rrThi nl«'si, unn ,-tazione ~r\ rirnt•ntale presso I'Os~rrn\tnrio 
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di Vigna di Valle , dalla quale j.JI'O\·engono i campioni di pulYi~f·ol•• n l mu­
sferico che sono oggetto del presente :)tudio. 

l . 2 - Un controllo della rad ioatl ivitil atmosferica è e tr·emam cnt e 
importante per diversi ordini d i ragioni. 

Il succedersi di esplosioni nuclea ri e -anche se con cUetti piìr li ­
mitat i c localizzati - l'impianto di r eattor i nucleari di potenza. hanno 
portatn e con tinuano a portare IH.I u11 aumento de lla radioattività di 
fo ndo. A nchc se i livelli attualmente raggiunti - salvo qualche eccc­
zionr di cal'l1ttere locale ed episodiro - sono largamente inferiori ai li­
miti di sicur·ezzu, bisogna tuttavia pe nsare che il significato d i tali limiti 
è estremament e r elat ivo ed incerto, data l ' insufficiente conoscenza d egli 
effe tti genetici delle radiazioni , e quindi ogni aumento <l ello rnòioatti­
Yitò ùi fond o CO!' tituisce d i per sé un pericolo di entità incognita, anr.bl· 
per il fatto che, quali che ne siano g li effetti. a quest i rischia di es~ere 
.,~posta l' i n lera peci e urna n a . 

Jnollr<'. a par·te l 'entità compless iva. della radioatt ività di f011 do. esi­
ste In po ibi lil à <le ll 'accumularsi nell 'ambien te di alcuni particoltu·i 
isotopi radioattivi r he per In loro lunga v ita media, c per IR lol'o vi­
cenda mct-nbolica nell 'organismo umano , sono maggiorment l' pcl'ico­
l o~ i dol punto di vista biologico. 

lu ogni ra so, in particolari condizioni atmosferiche c geografiche , 
akurw l'egioni int f' r,essate dal passaggio di nubi radioattive possono es­
ser!' localment e esposte a dosi d i m<liazioni s uperiori ai livelli di sicu­
re7.7.11 c po!'sono. a cau!'fl della caduta a l suolo delle particell e rad iout­
t in• (fall -out) subire contaminazioni erees h ·e_ E' quindi necessario man­
tenere un controllo incessante e. continuo dell 'atmosfera, delle acque, e 
del suolo . dal punto di vista d ella radioattività. Un ta le controllo per­
mette anCIH' - ciò cile può esser e assai importante - di riconoscere 
e segnalare l 'anenuto compimento di esperimenti nucl·eari nuovi , e 
questa è a volte l ' unica fonte di informazioni a questo pl'Oposito . 

l. 3 . Nell 'esp losione di un ord igno nucleare, viene liberalfr una no­
tevole quantità d i sostanze radioattive, che di[fondono nell 'atmosfera 
e subiscono diverse sorti a seconda di parecchi fattori. come il tipo e la 
potenza delln bomha. le Pondizioni in cui - i w rifica lo scoppio c gli 
a genti atmosferici. 

Se lo SI'Oppil) Ì' in vicinam.a uel :: uolo. si hannu loca lment e pr·ccipi ­
lazioni di detriti radioatti,· i puh'r rui Pnti. l"nslituiti tla pMti1·e lll' raJio­
attive di gr·ossezza notevole. 

Se lo scoppio avviene in ariu. qtwsl.o fatto non si ,·erili• ·o, mentre. 
a seconda della pot-enza della bomh(l . la nube di pnl'licelle l'ad ioatli,·e 



- 82i-

mi n utc r·esta nella troposfera, oppure invade anche la. stratosfera. La 
l roposfera, r. h e ò la parte inferiore òell 'atmosfera , è soggetta ai fenomeni 
meteorologici , ' 'eolo e precipitazioni. Questi hanno il duplice effetto di 
far· migrare ed a llargare la lliube radioattiva e di far <'adere al suolo le 
particelle che la costituiscono. Le particelle in reallt\ precipitano anche 
gemplicementc per sod imentazione, piir o meno rapidamente a seconda 
~Ie ll e dimensioni ; pari i celle t! i tliamctr·o - -lp. in concentrazioni non trop­
po (' levate, costituiscono un aero:;ol relnlivnmonte stabile, e possono quin­
di permanere nell'atmosfera per lungo tempo, migrando lontano, ed 
1'\'l•ntunlrnente g irando intom o a lla terra anche piir di una volta . 

~ella st ratosfcr·a questo è l'unko modo in cui avviene la precipita­
zione, c·ioè per effelt'o gravitazionale. In conseguenza, la radioattività 
:-l rntosferica sussiste per lung hissimi periodi, s i cnlcola fino n circn 'IO 
anni ; in questo tempo si diffond e fìno ad invuder·e l' intero. superficie ter­
re:<lrc. S i può pcrdò dire che a pnl'lire Jalle prime esplosioni nuclear i, 
f'n tmosfera ed in generale l'ambiente, contengono rome radioaLtiviUI 
di fondo permanente, o ltre nlln mdion ltività delle sostanze radioatt ive 
nut lii'H ii, anche quello. prodotta n l'liCìcialmente, ('o:;litui ta dai radionu­
didi a lungo periodo che si l'ormnno dalla scissione dell 'Uranio o del 
Pl ulnnio. La l'tl~lioutl:ività arti ficiale è in ogn i caso nttuahncnte solo 
11nu piccola fr·o.zione di quella nnlumle. Per una bomba di media grun­
dcnn , si ha infatti, immediatamente J o po l 'esplosione, una attività ùi 
'10 '' - 1012 curie c, dopo un mese, ù i 106 curie. e si ammette che, 
dopo un mese, quc 'la attività sia uniformemente distribuita nell 'atmosfe­
ra. :;i avrebbe un 'nttività specifica di l 0- ' 2 iJ.C/rm3

• L 'attività speciHca 
~Jo,· utn a l radon è invece circa J.0- 10 p.cjcmJ. Si può perciò in ogni cuso 
pudore d i tracce tli mdioattività a rti liciale di fondo. Tuttavia, dopo ogn i 
<·.; pl osione, nelle regioni sorvolate dalla nube radioattiva tropo feril'a , 
l'attività specifku aie molto oltre questi valori. 

Per quanto abbiamo dello. in una misma ùella radioattività c.Jel pul­
vi colo atmosferico è da preveJero rhe s i dehbo. individuare: 

l ) l'attività natur·ale dovuta all 'emanazione del rnd io e del l O l'in 
f'd ni lox·o discendenti; 

2) J' e,··entunle r·ndioatti\'ità nrt.iCìciale dovuta ad esplosioni nuclca. 
ri r•c mote; 

3) l 'even tuale r·adioalt i"itn m·tilìc inle dovul.u ul passaggio di untt 
nube raòioattiva prodotta da esplosion i recenti. 

~nturalmentc, in questa ultima cventualitl1 l'attività riscontrata nel­
In misura I'Ìsultel'i\ più elen1t.a r he nnn nella situazione l) c 2), che è da 
t·onsidemrsi normale. 
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:'\r ~C'~llf'. dtc• ùa llli:-ur·t· clelia rndiPnlti' ill't atnrn-<fl'rira, ::i puì• n•·­
n•rtnrt' il pal':o:a~j!in soprn In fc•gionl' in :-llHl io tli unn nuhr rndiontli \'a 
t quindi rin•lnr·t• la r rrrntr• e~pJ o,..iont• di Cll'd igni nucleari. McttclHI() 
1nsiemr• mi'-tll'f' annlo~h·· r.::rp-uitr in r··~ioni (li,·rr ... ,•. c conoscendo, prr 
q uan (li p o~:-i h i !t•. l11 ::.i ltutt.it~m· 11 H·lt•orolùf: ira 11 1111111 in !t-. :-:, puì• ri . n hrr 
nl lungo d(' IJ'<·:-:ploilionr: vrdr(• mo poi c· he• :-:i pnt'l ri-<nlin· t•niTo c·Prli 
limiti - nn•·hr nllo dnln . 

\'i(;ewr~a. r·nuo:o:r('ndCI i dali I'Pinth·i all'r plo:-:ionl'. mi-..un• di ra­
dioatli,·il ìt nlmosfPrira ron:o:rn lono di trarTI' im portanti r nnon inft)r·ma­
zioni ;::u JI'nllda nt('nt o dci fpn onwui mcl ro r'el lo~ici : P <'Oli que~ l o "'i •l:'t 
. 0ln un •·<>n no di qut>l c hp ì• •linnuto in rrnltìt ant·h••·:::t· indir·cltanwnk. 
1111 n~sni potent e IIH·zzo ùi :;tudi n dPII'almMfPrn t cr·r·<•:::t J·c. 

Il • 11f:7'fl/l/ /Il ·'"'' Il i 

11. l . r n a IIIÌ ... III':t de· Ila md inali j, it:t almMfc•rit·n ric·hi1•dt• In ..... 111 -
zione <l i (ltH• JII'Ohlr·mi : l) r·ntTnltu •IPl pt1h•i.;r·nlo ntmosfC' l'ico; 2) antdi'i 
di' Ila sun alli,·itit 

E:-i~tcut c• di' t' l' ~ i nwlocli t li rat·t·nlla ch•l puh·i:"n•lo: :;i puì1 ~in C:-JlfiCTt' 

nll'nrin sl l'i"'t'ie di mrla l!PIIIIIIHln 11 rN'ipiPnti tl'ac·qwt. Jll'l' rir<',·ert> rpu·l· 
In dH• c·adt• Jlf'l' ""din H'Il lazimw nulurall' , n l' l t·a~o rh t• :"i ,·o~liu C{llll m l­
lu n• In rnnlami11111iorw di'li: t 511111'rlil'i r dc• l .::nol11 . ~in n~pirllrt' l 'uria 
ullr·:n·<·r~l' opporltllli fi ltri •li e·nrln. n ntlrfl\1'1'~11 RJIJIIII'PtThi òi prrri pila · 
i'inrw f' IPI II'Il"'la lic·u: CJII P"'I i ui l Ìllli CliP! odi Cllll~t·nlc•llcl di ('<:l'~ IIÌI'{' 1111f'l11• 
lll i::-111'1' rn111 intH• tlt•ll'nll i"i lìt <lrl pnh·i:-rCllo. 

Non ,-o~.diamo qui lulln\'Ìn ()('t'll parri rit-i rw•lodi di r·;u·c·oltn. tht· \ ' l'l'· 

1'11111111 f'\'<'lllnalnwn tr tli.;;rn~t-~i :-:uc·t·t·s~in!l1H'nl1', mn t.>fln minare' im·erl' piì1 
p<trlknlnrnll·nlt• i lllt•ludi di :tnnli'i de•i e'l1111pioni eli puh i ... , ... Jn. t'fllllllll ­
qur rarrolti . 

11 . 2 . La ntÌ:-Ilr'n tlella r·adioalli' il ì1 puì• (':-:'t'l'l' di thfl• lipi : ÌIIIP­
~r<~lr ,. :'lll'llromc•lrira: nlt·n n c• \'olte ~i puì• rtnrhc· <':"l'p.'II ÌI't' una :tlluJi,j 
radiochimicn. 

Lu mi :'um th•ll'ntli' i1:'1 inl•'lll'llll' t ex, 1 1110 pit'1 SJWS:itl /3 1 ~i r:o<'J:lll' 
n ... :,ai fnrilnu.•nlt·. per c~t·mpio con 1111 t·on lul ore di (;eiger. 

In 01111i • ·a ~n c\ 11 Pt'f':<:"a rin lt•Jl e•r c·p nln ·clt· ll 'ntti,·it it nnlllralt· JII'C'~t· n lt' 

nc•ll'nria c· donrl11 ;ci di~t·t'tlllrnt i )!01:-'•"Ì t l t· l R:tdi" ,. d i'l Tnrio I'Olllt-· 

nuli ncllu nosltl ll'rT('Sirr . Ln q11un til ìt di ll ndin ,. •li Torio e:si~lt'n l e 

11 <'1 i'uoln \Hrin lar!!anwnh• t'llll la nnlura ddlt• r·oc·c·r . mn .. i p11ì1 clir·c 
l'ht.>, in IIIC'diu . da J C' ll l~ ueJia :'lli H' I'iie •ip le•tTl'-<11'1' jll l ,~illltJ llt'll 'ut lllu"ft•ra 



-823-

circa 4.17- '1 c·u•·ie di Rn e Thn al secondo (2j. rn conseguenza, !"atti­
vità specifica media dell 'atmosfera è di circa l ,3. 10- 16 curiefcm3 • 

Ma queste cifre non han no molto significato, perché oltre alle va­
r iazion i locali nel contenuto di Ra c Th nel suolo, l 'attività specifica del· 
l 'aria dipende da altri fattori , come la pressione la tempemtura , l"umi­
(lità, la ,·entilnzione , ecc. e ,·aria in conseguenza di ciò entro limiti c fre­
mi mollo larghi. 

A C.."lusa della p1·csenw. di Rn c di Thn nell'aria, il pulvi:;colo al mo­
:-~ forico conten i\ i p•·oùotti solidi nttivi derivanti (!alla disintegrnzione tini 
Bn e del Thn. L'attività dei discendenti del Hn decntlc o.s ·ai rapidamente 
c due or·e dopo In mceolta è gii\ il IO% di quella iniziale; l 'attività dei 
<li cendenli tlcl Thn è deter minata tlalla vita media 11 <'1 ThB <'hl? ha 
10 .6 ore di periodo di dimezz.amcnto. 

Ln curvo. di decadimento dell'attività. del pulvi!lcolo atmosfe•·ico in 
assenza di p•·odotti di fissione l'ivolcrà dunqth' In sm·•·a.pposizione di 
una componenti' a vi ta media b•·eve, dovuta a l R.n , c di una ('.ompo­
ncnte o. vita media più lunga , (lovuta al Thn. ~c poi il lJuh·iscolo con­
lerrù dci prodotti di fissione. poiché di questi molt i hanno un11 vitn me­
•lin nhbastan1a lunga, la s ituazione :::a•·à ancora pitt complicata. 

L'effetto risu ltante è un auntento appa•·cntc òella vita medin piil 
lunga [u] ( lig. t ). 

In ogni l'aso. dopo qualche tempo, c1e ll 'on linr di alcun i giol'ni , la 
attività residua del campione di puh·i:5colo do\'l'd>ht• e "rre ttun:;.i t> clu­
::-ivamente do,·uta alla presenw. di pl'odotti di fi ~ ione. 

l' na mi ura integrale dell 'attività - purché ~i egua il uo anda­
mento col tempo per qualche giorno - è dunque già in grado di l'in•­
lnre il pa sag{-tio di una nube mdionttint, anche e l'attivit1\ a•·tificialr 
d n ossa po•·tatn non è maggiore d i quella tlc l nn c del Tbn. 

~eguenùo nel tempo il J ecnùimento Jell 'nltivit.à. a lungo pc-riodP 
(cioè l'ati i,·ità. nrtificiulc) si cerca spesso di l'istlliro all' epoca dell' esplo­
sione, basando i ulla formula di "\Va.y e Wigncr : 

dove A t è l 'a tti vità al tempo t, A, l'attivit.l't nd un i :-~ l ontc di rifm·i­
mento dopo In fi sione, e y un C!=ìponente il cui vnlot·e dipende dalla 
t·ompo izionc del misruglio di J'ndioisotopi che => i ronsiùt>ra . 

W ny P \\' ignPr dnnno y - l ,2. Tutttwia . pPr l 'ntl i,·itil raccolta nel 
pulvi colo nt mo::fcrico. non sembra che si po:;sa indicare un ,·nlore uni­
' '0<'0 di y . Tra l'altro, semb..a che alcuni l'lHlionucliùi ,·nùnno t.lisper i : 
i n oltr e in molti c usi non è p o i bi le l'Il ppl'CSNitni'P il ùel'adimento me­
diante uno lc~~e così semplice. in quanto y dipende dal tempo. 



Il . :1 . Sia pn l'ii• rhP l'il-!11111'(111 la dPi t•rmi11azinne del la dntfl lklla 
r~plo:-.it• Jll' . :-ia nndtr da moll i nllri punii (li Yi-<la. un rHt•lndo lll Oll o piì1 
rfficnn· l' .,ic·uro pt•r· lo ~t11dio dc•lla I'IHiioalli\'ÌIÌI Orlifirinle c\ l'llllilli-:i 
~prtt romt• tJ·ira. 

lu J•ul'lio ·uh l n' . ~i pui• uualizzun• lo ~peltro dell atlt\'lla "( l1el pul ­
,· i~ro lo llll'tlianll' 1111 11 !'lpr ttr·o nlelrn u !'l(·i ntilla#'ionr. con tlll n i«tnlln di 

IO r-----------------------------~ 

~·L---~--~--~~--~--~--~--~ 
o 4 • l t " 

Fi;: l. · n~·~·aoli nwnl o rlt-l l'ntlh il i1 Ili' l n 1ll'l pnl­
' i-o·colu nl lllo"'rcric-n in """1.'117.:1 11 ' 111'\ .1 inreriun•• 
r iu JII'C"!'IWt ~~·nt'\11 ~ IIJ II'ri n &'t' oli pn>tlolli cii 
li..• •itHI I' t :!H·•:, di'Il 'ali h ili• iui1iult· di'l Thll . 

~a ll'l'l). (juc-.l o JII'N'edimr nln III'L'SI'nla de!-\IÌ '''' i n1111uggi . Iurntti , 1'11-

no·wc•ndo lt• •lin•r"" ri~ lw l!ll lllrlln di r mi.,...: imw dei diYersi radioi..:olol'i 
d l t' s i rol'lnnno nciJn fi ssinnc . t' pO~!'i hilt• indi\ idllll1'11t' )a prcsent.a "'l'llt:l 

la ,:l'inr ntlilo n duhhi . 
E::i .... lonn o•·mai nella l<.' tlt ·r·ntura derJm.,:ifit:o ln , un gmn nunH'J'O d i 

dnli riguardo nll'nttività dri prodotti di fi ,:,:imH'. In p<Hticolnre, csi:-lullo 
sin lobcll l' clw rip(Wll\11 0 i rr 11dimr nl i di fì .... -.iont• tlt•i t! i' cr5i radionn­
didi , le rnl<'l1t' d i dt•c~tdilll e ll l 0. lt· ,·ìll' n11•di 1' l' 1-!lì :w ll l'lllÌ di dis i11lt·gra- + 
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tione [ 11 ~ , sin grafìci ehc riportano le pcrrcntunli di radionurlidi p1·esenti 
in funzione del tempo [3

: . 

CRiroli piì1 recr nti. riptH·tati anc·hr in quc~ t o et-~~o ~otto formfl di 
prnfici. ~ono stati pubblicati dn l\ . Li.iw e n. B.J(iH:-;En~TEilT [ ' 9

] , basa ti !'U 

più rerenti detei·minazir•ni sia dei rendimenti di li:.:sione che delle Yitc 
mrd i e. 

Oa Qlte:-; ti gralit i :- i può de•lurrc quale P. nnrhP pe r· ci(, rhe I'iguanla 
la ~nln atti,·ità !!ammn, il contrihutn all'attiYilìl tolf-ll e portato dai di­
n~ rs i pr·ot.lotti di lis::; ion r. . Ci b pernlf'ltf' 1li rono~cr re quali sono le prin­
t'Ìpali ri~h e pnmn1a presenti nPIIo :'pet!J·o di fi~s ione. nl Yfli'iare •h·l 
lt•mpn. :-:.i puù anzi cu::-lruirc In f.:JWitJ'() ;;nmma lt'\ll'iro per diversi Yalori 
del IPmpn. ennlt' t' ,-tato t'atto dn akuni 1") ,. quindi. cont'ronta.nJo que­
:-to con lo spettro o:'::;enato spel'imentalmenle, rirono:'rPr·e l' etA del rn m­
pione •li puh·i:'t'olo radionlt.in1 in ~tudio. 

~el fare questo cu nf,·ontn , tutta,·ia . Ì' nt' t'l':'~< lf'i • • tenet· present e d w. 
quando ~ i va IHl annlizznre lo spell1·n ,.,,n uno ;: pdii'onwtro a scinlilln ­
zionc. ~~~rl!ono all'une ('u lll)Jiicazioni. per di\'t'J':'i •H·dini •li moliYi: 

l ) dnlo il limitai" ,·;tlore del potere ri:'olut.iYo. nlrnne r·i~odw nt~n 

,.L' II).!On" ri~cdute, 111n ,.i ,-onnmrno in:-iPme a l'Osti tu i1·e un 'unica rign; 

:2) :'t' si i11diYidun cia-:::nmn ri).!a med iant e la pr•sizione del pic·t·o 
di Pllt'r;rin tntnlt'. l'i11ll'n'-ilit rt' laliYn drlle din'l'i'l' rifdW ri.sult.n a ltCI'ata 
dnlla dip l:' n~l t'nzn dt>llr ~rzi oni d'ur·to dt•i procrssi ekmentnri tli assorhi­
Illentn (effetto fotoelt'ltrico. Jll'tulnzinue , ~; ('Oppie . eHrtt o Compton), dnl­
l.l' lli'I'gia ; 

:n lo :'pettro YiPnr. alterato tH:• rt·h(> ,·in ::-cuna riga nton(wromatil'a 
in t:~:'O pr·P~entc dit luogo ot ll una distribuzione continua di impulsi; 

'•) In :.:p0Uro può wnir nltr rato dalla prr"enzfl di righ e spurie do­
,·ute a ba rk -~catt e i· in p-. 

~ l e nire drg li efl' r. tti l) r· 2) ~ pos::-ibilc tr ner l'•.mfo , non P facil t> fnrc 
Hltrettanto pe1' 3) c 4). 

~on ostante que~t f' ·diflin dtà , tale tel' nil'a pre::t·nta nolt~Yoli va nlai!g i 
ri~pl'lto ad alt.1·i proc.:e~lintcnti ~li anulisi. ('ome polrc·bbe ~"":'ere un 'anali si 
radio('himicfl del puh-iseo ln. di(• risulta ns:-ni piì1 labori liSfl c complessa. 

()uello che si può nt.t enert' con un 'analisi "Pl'ltromcti·ica dcll 'atli­
'itìt ga nnna d el puh·iscolo radionttiw1 , ri~ulter·it dall.r:'posizione dell e 
111isme c·:::eguite 11el prese nt e la\'oro. 

• Cfr. Bjiirner·;:.tcdl. Lii11·. I'IYoua ~. tluli nuu pubhlkali. 
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Jll. • ANALISI DI CAMPIO.V/ DI PULI 'ISCOLO RAniO.tTTI\ O 

m. 1 - Lo spcttrometro o. scintillaziouc usato ne lle misure, era un o 
spettromelro gamma con cristallo a Nal (TI) di ~ cm diam. x .5 di a l­
tezza . 

L 'analizzatore di impulsi è quell o descl'itto in un Ja,·oro di AGE'NO. 

CoRTELLESSA, QuERZOLI (Rend . Istituto Sup. nnitù, XVIII , 19'S!:S). J cam­
pioni di pulviscolo rad ioattivo c aminati souo qu t>lli raccolti mediante 

Pb 

c.,v; allo sptHrom~fro 

Fig. 2. · UiRegno sehcmalico del dispositivo sperimenta le. 

a spirazione attraverso carla da fìllro, inviati - come si è accennato -
dalla tazione dell 'Osservatorio Sperimentale di Vigna di Valle del Ser­
vizio Meteorologico d eli ' Aeronautica Militare. L' cflicienzn d i cattura tiri 
filtro è data come > 9;.)% per i prodott.i di fissione a lungo per iodo. 

La maggiore difficoltà che si presenta. nell 'analisi spettrometrica del­
l 'attività gamma del pul"iscolo r·accolt.o nell 'atmosfera , consiste nella 
bassissima intensità delle r ighe che si vogliono r i,•elare. 

In una prima misura , con il cristallo schermato con 2,t1 cm di Pb, 
anche pet' i filtr i di maggiore attività come quelli alle date 24-27 set­
tembre (corrispondenti ad un fortissimo aumento d eli 'attività atmosfe­
rica) in nessun caso l ' intensità totale di conteggio di ciascun filtro supe­
ra,·a il o% d eli 'intens ità del fondo. 

E' stato perciò necessario per prima cosa oltenere una forte r idu-
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zione J egli impulsi di fondo. Pc•· questo, è ~ lato co:~truito un castello 
completo di mattoncini di Pb intorno alla testa de llo speltrometl'o , r•'r 
uno spessore > lO cm. in ogni direzione (fig. 2). 

In queste condizioni , il numero totale di impul:5i di fondo corrispon­
denti ad un intervallo di energia Ja !)() keV a 2,5 !\'le V, è di 1M hnpfmin . 
Questo valore dell 'attività d i fondo dello spcll.rometro è confrontabile 
con quello ottenuto ad Argonne da ~'lArUNEU.J [9~ sotto una schermulura 
di 20,3 cm Fe. 

l o tal (·aso, nello stesso intervallo ùi energie. pel' un nistallo tli 
4 x 1, 1/2 pollici, l'attività di fondo è di 180 Ij min . Poiché tra i volumi 
dei due cr·istalli (10 cm diam. x :3 ,81 al tezza r·ontr·o tl x ts) c' è un rap­
porto pari a - !1 , cièJ significa che, riportntn alle ùimen!'iioni tli quell" 
più piccolo, l 'attività di fondo sotto In schermntura d i Fe è ùi 160 If min , 
confrontabili, come si è detto , con i lM Tf min da noi o·scrvuti sotto i 
tO cm eli Pb. 

Tn entrambe le condizioni, ùi schermatura, la componente elettro­
magnetica dei •·aggi cosmici è completamente assorbita . P l'iò r h e l't'S II\ 

può essere: 

20 

o 

l) r·adiazionc di Ouorescenza dello sdlCJ' lll o; 
2) componente mesonica dci •·aggi cosmici ; 
:1) attivazione del cl'ista.llo da pa•·te dei neutroni t'OSIIIICI : 

'•) infine, contnminazione radioattivu del Cl'istallo "tesl'n. 
t;) del suo involucro; 
l)) del fotomoltiplicatore. 

Lo spettro dell 'at.tività di fondo è quello ripOI'tato in fig. :l . 

" " x " 
IO IO 

Fig. 3. - Spettro dell 'ntlività di fondo (scn ibilità - 12.!:1 KeV {canale; soglia 40 KeV). 
(I io Impul i ul minuto). 

Come si \'ede , si ha un andamento decrescente ali 'aumentare della 
:~ ni· •·g ia. , con un massimo assai a llargato a bassa energia , che potrebbe 
(!::;SE' l'C dovuto alla fluo•·escenza del Pb , la cui riga K è ùi 7t) keV. Un 
quindi senso pensal'e ùi schermare ulteriormon te questa radiazione, con 
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uno st ra to di materiale di numero atomico IJÌÌI basso posto internamentP 
alla scherma tuta di Pb . A ttualment.c, r. in costruzione un castello s tabile 
di schermatu1·a , con un o pessore esterno di J2 cm. di Pb, la cui radia­
zione di Ouo1·escenza è sc hermata con una successione di spessori di Su. 
Fe, Al , d isposti internamente, in ord ino di numero atomico dccresc~n te. 

Inoltre, per esa.minare la possibilità dell 'efietto 3), il cris tallo i• sta to 
tolto e posto, entro un in volucro di Cd, sotto 20 cm di paraffina per H} 

giorni , tempo largamente sufficiente a far decader e un 'eventua lr atti ­
vità indotta dai neutr·oni 1·osmiei. Dopo questo periodo, è stata misurata 
nuovamente l'a.U.iv ità di fondo, nelle identiche condizion i di prima, ed 
è r isultata praticamente invariata (14~ If min), entro i limiti delle flut ­
tuazioni statis tiche, concludendo i che non esiste un 'apprezzabile attiva­
zione di ta l gener·e. 

Viceversa , non si pu(l escludere nessuno degli altri el'fetti . l 'nn con­
taminazione radioatt.ivn cNtamente presentP f> quello dovuta a lla pre­
senza di potassio, e quin di anche di K•0

, nel cristallo e nel vetr.o del 
fotomoltiplicatore . Inoltre , lo strato di Al chr protegge il cristallo, può 
contenere tracce di Ra: 8t-mbra chr l 'a llumini o possa cont~nere tino a 
0,3 ~ di Rn per gr. Al. 

Si stanno attualmente compiendo ulter·iori studi pel' ridurre l 'atti­
vità di fondo a l di sotto di H>O 1/ min, livello al 'quale sono state fin ora 
svolte le misur·e. 

III. 2- Ai primi di ott ohrr d-ell 'ann o seo1·so, il Servizio Meteorologi­
co dell 'Aeronaut ica Militar'e inv iò a lcuni rampioni di pulviscolo atmo­
sferico, raccolti nei giomi 24-27 settcmbl'c , che pr·escntavano una atti­
vità n lungo periodo eccezionalmente elevata . A v endosi il fondato so­
spetto che tale attività fosse dov uta nl passaggio di una nube radioatti­
va prodotta da un 'esplosione n ur leai'C, si trattavo òi averne una con­
ferma attr·averso l 'a na lisi spettrometrica. 

Le misure sono state particolarmente laboriose, perché anche con 
la riduzione dell'·effetto di ze1·o ùello spettrometro , l'attività dei quatt ro 
fil t r i messi a ssieme r ra dell 'ordine di ·l o 2 volte l 'attività di fondo. 
l r isultati sono p~esen tali neJIP figure 4, !:>, 6. 

Le condizioni in cHi meglio si osserva larga part e dello spettro •li 
fi ssione sono quelle di fig . o c 6 (senfi\ibilitJI 12,5 keY franale); q ui è pos­
sibile identificare un g r·an numero di tad ionuclidi. 

III . ~~ . Dato che sono st.at P compiute in fase sperimentale, ed hann o 
richiesto la messa o punto òi base della tcrnira di osser vazionè , le m i­
sure si sono pr·otratte per un periodo !ibbastunza lung-o di tempo. c;;, 
r endi' arduo e problematico il mettere a rarfront.o l P. intensità d i righe ot· 
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8&140 
Nb'5 

I'u z,." s,.'' 5$0~ L• t.&o 
T t fU l no(., 
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Canali 

i''ig. 4. - Spettro dei liltri del 24-27 sett. 1957 t sensibilità - 50 KeV f can. ; soglia 
i60 KeV); x spettro del fondo. • filtri , • rlifferenza. 
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Fig. ts . - Spettro rtei filtri 2~ - :!i ~eu. t 9:i7 ( ~t'n«ibilità 12.:> 1\r V fcan .: soglia 40 KeV); 
x fondo. 0 Oltri , · differenza. 

l<•nule in ùi,cr .... e condizioni . dalo c lw non si tratta di 111isurc contempo­
l'llnee. Tuttavia , anche l '~same dello spettro r iportato nelle sole fig. 5 
e 6 consente di stabil ire quulit..ali,·amcnlc la data alla quale può essere 
ratla risalirr l'esplosione che ha dat o luogo alla nube radioattiva . Le 
misure riportate in fig . 5 :oon11 s tate c eguite nei giorni t fl-19 ottobre . 
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R,..o, 
l•\4() 

490nv &a
1.w N~liS 

plt z," 
550 Kcv ?'O ICtlt 

80 ,.,.u 
Spettro dei lìltri '24-27 sett. 19~7 (sensibilità 

t2,tl KeV / can.). 

Jn tale data le intensità relative delle righe individuate, ricavate :lal 
diagramma, sono quelle ripo1·tate nella seguente tabella: 

Energia -~ 75 KeV l 150 KeV j 210 KeV 280 KeV 

11 Intensità - -+ 70 284 37 

(unità arbitrarie) 

Se si ecoettua la riga a 280 KeV, per l'intensità assolutamente troppe 
òebole, quella a 7!) KeV, alla cui intensità può aver dato contr ibuto an 
che ·un'eventuale riga di .fluorescenza del Pb, ci si può limitare ad af­
fermare che i rapporti delle intensitll delle tre righe a 100, 210 e a:-10 Ke V 
sono: 

150 KeV 210 KeV 330 KeV 

4,1 0,53 

Lo spettro di fig. o è stato eseguito il giorno 2t) ottobre. Conside­
rando come un 'unica riga le due a 490 !} t>OO KeV, il rapporto dell e in­
tensità dei due gruppi 490 più 5t:>O e 740 J\e V è : 

490 più 550 KeV 

290 145 = 2.1 

740 KeV 

l 

N eli ' ipotesi che le r ighe rivelate ·dal a istallo conispondano al 
picco fotoelettrico (picco di energia totale) òi ciascuna r iga primaria pre-
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7 .2. 1 o·~ l'l. 3.5 . 10·! Xe1J ' 1.9.10·! Xe1 ... 
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6.2 • Nb''~ 2.2 .. } 11~ l .35 • Ba' ~o 

6.2 • Mo''l• 2.2 • Te'·'! 8.5.10• . Mo"' 
6.9 • Nb";m 1.8 • Ba110 7.3 . p :tt 

6.3 • Xel 't:o 1. 7 • La li~ 7.3 • Te1:n 
4.2 • I',, 1.6 .. Ce''• 7.2 • } LI\ 

4. 1 • Te'"z 1.2 • I ' q 7.15 ~ Ce111 

3.9 • Xet.•:• 8.0 . 10'' Cel•l 5.4 • Nd1': 

2.6 * y~:· 7.3 " Nd 1 '~ 4.3 il Zr'''' 
2. 2 >) Sr'' 6.6 ·> J l:'. 4.3 ,, Y·" 
2.2 » Ba'"0 5. 2 >) Pm1"' 2.8 • RuiO.• 
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1.4 • 1 13t 4.o » Y ' ' 1.1 n Ce H -• 

1.3 • Pm' 1" 3.2 .. Nb '~ 1.1 . Pm14' ' 
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'' 3.2 • Te'"' m 93.10·' Tc '~m 
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" 3.1 • Nb"~m 8.7 . Pr111 

8.5 ~ Ce''' 3.1 • R h iO.om 8.5 .. Nb9:o 
7.0 • I _o:, 3.1 • Ru1~:· 6.2 • Sbtt: 
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''
1 1.2 • J l.l' l 

4.5 ') y ·ot 8.7 >) Ce'' ' 1.0 " Sm'·\,o 
3.3 • Rul o:o 8.7 ,, Pr1'' 6 .5.10" Te'3' 
3.3 )) R h 103m 6.2 •> Sm"'' 6.5 " TeiJim 
2.3 • Xel:tlim 4. 5 • Nb'''' 5.5 • PmH· 
2.3 • Sb' ~; 3.0 .. Xei.L• 5.0 . Rh'o.' 
1.8 • Sm" ·' 2.3 " T elf''m .&.9 » X -:: lllm 
1.8 • Xe';~,m 2.3 ,. Tetto• 4.5 H Ag"' 
8.7.10' 1 Ce''' 1.8 • Y·'· 3.8 ,, Pm t:>l 
8.7 il Pr1

" 1.2 .. Sr'" 3.7 • Nb9~m 

7.2 • y •·l 3.0 .. Bat3:m 
4.2 » Te t te• 3.0 • Sntt:•m 
3.4 • Sb'21; 2.8 • Eu t ~·· ; 
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y ·•O 
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'

1 2. 5 • Nb''uo 
2.0 l) Ag'~''m 
1.8 •) Nb'"' 
1.6 • Krj:•m 

1.5 • R hi•:Om 
1.5 • Ru to:. 

1.4 • Agm 
1.3 • Pd''1 
1.2 • Cd '"' 
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6.4.10·3 Lau o 2.1.10•3 Nb9~ 3.8.JO·l f'e1" 6.2.10·' Ce" t 
4.7 • Ce Hl 1.7 /) Zr95 3.8 • Pr14~ 6.2 o Pr'u 
4.6 » Ba~< o 1.6 Il Y-' ' 2.0 • :-Jbll~ 2.7 » Ba.' !l"' m 
3.6 • y 91 1.0 & ce•• • ll.8.JO·' zr~~~ 2.6 )) y .>o 

3.4 • Zr9~ 7 ,l. 10"1 Ce14'' 6.4 • v~ · 6.3.10 ,, R b iUil 

2. 1 • Rulol 7 .l l) ' Pr'H 2.7 • 'BI 137m 8.0. 10-: S m 'G' 
2.1 • R h 103m 6:3 • Rblt:tm 2.7 • Y"' 7 .l • E u l&.'• 

1.8 • Nb9r• 6.3 • R u' ' J 2.6 • Rh1o.: 6 .3 D S bW• 

1.6 • ).:d l4: 1.4 • La HO 7.5. 10''' Rh l 0~m 

1.46 11 Xe•u 1. 1 * Pm147 7.6 • R uto:t 

1.4 • 1131 1.0 • Bau• 3.6 • Ce••• 
8.2. 10-· Ce14~ 4.6.10"' Te 129m 1.6 • Eu t r.~ 

8.2 • Prl" 4.6 l) Te 1'n 1.1 • Sb"r' 
1.6 • Tel2!t 4.2 • Rh''G 
1.6 • Te 129m 2. i ~ Ba1J>m 

l. O • Te'!l2 2.6 • V'O 
l. O • J 13~ 2.3 • N d '•' 
I. O • Pml47 1.7 >) Nb9~m 

6.6 . 10-~' .Mo99 l. O » Tet27m 

4.7 • Rh''v 3.6 )) 1131 

S.7 • Xe131m l. l • Xel:flm 

3.6 • Nb95m 
2.8 t Ba 137m 
2.7 • Y J O 

1.8 • Te1••m 
1.7 • S b117 

l. l • Eu':>a 



~~·niP IH' IIo S!JCI1ro <li fi !:'sione. è necessario apportare ai ,.fl lori indiral i 
per le intensil.ìt. rela1 iw. una correzione fH'l' la d ipr ndenzn dr l tenJi­
mr nl o del picco futoelettrir(} dall 'energw. 

Se, seguendo :->n,,Pmo l' Htr.G~ [18j , ::: i drlinisrc tal~· t cndin• cnto com• · 
vrodotto del rcodi nwntn totnlr dr! nista llo. c de.Jia frazione di intpulsi 
dtf' l'ftdono sul pirro fnloPir ltri ro . 

.., j pui, rica,·arf' dalla r ur·,·n r iporlutn d11 :'-hapiro e Higgs, estrapolata 
H no a 1~0 Ke Y. dw il rc·ndi mento è pr r l t• energie che ci intel'essano 
rispel tiYanrrnt t' 

E 

R 

150 K cV 21 0 Ke V 330 KcV 

0.9 o. s 0.6a 

500 KeV 740 KeV 

0 .45 0 . 35 

Tali Y~tlori :S i rifrri:-cono tH.I un nislulln chi'. pur f'Oll un an;:rolo 
~olido di - 4 ;;, non ì· lllolto din•r:-o •lnl nostr·n. 

CtHTispmrdr nl cnll'nlt•. le· inlrn sitìt r!' lnl in r·or-rr ll r :sono: 

E 150 KeV 210 KeV 330 KeV 500 I<eV 740 KeV 

0.43 1,6 

l n ùasc a qunnl n dPtl o al ~ Il . :l. (o pn~~ih i le co~lr· uir·r lA tabella l. 
che riporta il conlrihul n all'alliYilìt go nt11ra totai<- dc•i di,·ersi radionu­
clidi in c.orrispond rnw a di,·cr·:;i Yrtluri del tr mpo dallu fissione (•). 

~ellu Tuh. 2 ::ono inoltrr ri pM!ntc lr int r nsità ~Ie lle diverse r ighe 
presenti per gli slr~:;i Ya lori drl tPmpo. 

In base a qu l'sti elementi :<i puù anAlizzare, in corrisponden t.\'1 t:tlle 
diveriie {late. qua ll' Ì' il t·onlrihul o (Ici ::in~oli radionuclidi a ciascuna 
riga osst·r~·ato !"pcriruenl nl nrcn1t· . Pi•r on ie rnt:imri. è- superfl uo cnnside­
rare gli spettri r11lt-nlnt i per rrr c·n•• di ::lO ginr·ni ùa ll'esplosione. 

1noltrc, anrht· un pr inw e~nnw qualilali\'o consente di escluder•· per 
i campioni tudiati un 'etìt {1<-II'Mdirw di lr·r rtnni (compl r ta assenzn della 
l'iga a Oli1 1\ cY d i' l Hn13

') <' di un HIIIIO tpr·e::c11w <li una rign abbastnnza 
inte11sa inton10 a 500/ t'loO 1\eY). 

Rrslano quindi da rsam inltrt• )!li "JII' fl ri a :10 d t'a 100 d. ~ella la­
bella :~ :sono calcolai !' lP inli' ll i' itìt pre:-;unt e rl ellc• righ1• sperimentalmente 
osser·Yatr ron le rr lati,·r a tl rih11zioni. 

(• ', l'i. n .. (.lll l'~lti lal.ellu (• lulto iJ Jll'tot' t'flÌiuen lo basano !<itll'il'olcsi che ;;j tratti 
di fission e rli 1',,. e 11 0 11 Ili P,.,. ~uu i· del l'e>'lo pM,;ihile 1lislingu~:re tra i due casi, 
dat.o che lt' difft:t't'II1.P ~011 11 a ><~ui pÌI·r·nl'•• e o•rlfl ~i~ touo iu leggc•·c val'iazioni dei ren di­
menti eli li~~inne . La lalot·lla i· hn•nla <ui J!l'ltlid rli Liiw 1: Rjiiruersl.etlt. 
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T "BELL" 2. 
Spclti'O clell 'nUivillt ganllllll ti i fi ssione (valori percentuali 1. 

-- - - - -- -
Boeri'\• l l 1:_1_30 d l 

l l Blemeoto 2 d &d lOOd la ,. 
- - -- - l -l 
3.00 Lai~O 00178 0070 0.12' l 0.162 0 .0208 

2.50 L ,uo 00966 1 0.382 0.668 0.876 0.112 l 

2.41 Rb iOG l 0.0015 0011 0.025 

2.!0 I IH 0.126 0.183 0.120 

2. 19 Pml~1 00163 

2.185 PrLH 0003 0.007 0.025 0.105 0.680 0.91S6 

2 .00 Eu1:.c 0008 o.ou 
1.96 j1J2 0.312 M 58 0.301 

1.80 l 'l:> 0.520 

1.596 L ;tuo 1.68 666 1 11.~ 116.24 1.955 

1.55 RbiK l l 0.0031 0 .021 0.04:8 

~ 
PmH7 0.0163 

1.60 La141 0.0012 

1.4:8 l 
PriU 00026 0007 0.014 0.0.9 0211 1.361 1.912 

1.41 Srl11 o 229 

l I 's-~ 0.688 0.989 0.482 0.033 

l ) Yl'" O.OOih 0019 0.160 
1.40 Agm 

1 1.27 
1 I ':tJ o 107 0.027 
\ 

I IJ~ 0.520 

l 1.22 Y~' 0002 l 0.006 0.011 0.031 0.071 0.035 

1.16 I IJ'l 0499 0.733 o 193 

1 1.045 
Rh 'OG 0.0125 0.089 0.194 

1.026 Sr8' I 082 O.ot6 

0 .96 11 :12 1.249 1.83 1.20 0 .06 l 0.90 Sb1, 8 0.050 

0 . 87 Rbi OC 00062 0.045 0.097 

l 0.85 l 
1133 0.473 0.138 

l 0.815 La110 ' 0.50. 2.05 3.59 4.71 0.603 

0.800 
l 

Te129 0.062 0.096 0.18 0.48 0.683 

0 .780 MoU9 

l 0.777 

li 
Jl:n 4.68 6.87 4.52 o 22 

Nt>U'-m 0.877 1.30 0.02 
l 0.,.7 Sr9' 0.229 

o. 745 Nb9~ 0.027 o 18 0.701 640 31.21 36.82 

l 0.740 l Mo•9 
0.726 Ru•o~ 0.022 

l 0.722 l 
! 131 0.062 0.150 0.179 0.126 0.0016 

0.720 Sb',~ 0.342 0.54 M29 0.05 

l 0.717 l Zrl~ 0.691 1.86 3 51 ' 10.05 25.009 15.6 
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l l 

l Energia l 
l -
l 
l 0.715 

0.700 1 ~ 
0.695 

0 . 673 

0 .665 
l 0.661 

l 0.660 

l 0.640 
l 6 . 637 
l 

l 0.624 
l 
l 0.620 
l 
l 0.600 
l 

l 0 .551 

l 0 .510 

l 
0.538 
0.532 

l 0 . 630 
0.628 

l 
0.526 

l 0.520 
l 0 . 513 

l 0.600 
' 0.~98 

0.487 
0.370 
0.364 

0.360 
0.356 

0.340 

0.329 
l 0.326 

l 0. 322 
l 0.318 

l 0.305 

l 0 . 300 

Elemento 

P -n"'' 
Tel31 

Y•" 
Pr'" 
] 132 

Nb'': 
Ba'3: 
Cel43 

Sr-9 ' 
Sr9' 
1'3 1 

I 132 

Rhro;: 

Ag11t 

Xel3f• 

ytllm 

Ba140 

Sm~'·~ 

Nd••: 
1 '33 
J l '<'l 

Cd 11
'' 

Xe•3=·m 

Rb iOG 

Cd"~ 

Ru113 

La140 

Xe1:i:• 

l ' ~' 

Cd11 ~ 

Cell3 

Ag' ll 
Pro H> l 

L'l••• 
Sn12'•m 

Rb••r· 
Nd ••: 
l(r8Sm 

Bauo 
Te'~'' 
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2 d ~-6d-- ! Od 

0375 

386 
OO!l5 

l 

l 
l ? 

o 206 ' 0023 
l 0075 l 

l 0017 0.028 

SOd lOOd l a 

0098 l o 422 2.72 
6 24 

9 22 

917 
1.33 

0.011 

602 030 

002 
0.024 l 0084 0.401 4 83 

l 62 
0.72 

l l 08 

l 0.187 

l 0.375 

l 
l 
l o 312 

' l 208 
0981 
0027 

o 334 

l 10078 

l 1 56 

0.342 

o 467 
0696 

l 0.079 

1.01 o 014 

0.01 
l 0.016 

0.460 063 
o 562 0.361 

0.005 

0.033 

225 334 
0025 0008 

o 757 1.09 

258 009 
2 29 1.50 

0005 001 

1.226 l 219 
2.76 H2 

166 l 4 00 4 75 

1.28 0808 

0.097 o 38 
0.017 

0.193 0.133 

0.11 

0.003 

o 6i 
0024 

0027 
0.201 l o 456 o 67 

0005 

0.327 
0.062 

0 .845 l 1.29 

0096 o 18 

o 378 o 0048 1 

0034 l 
0.075 l o 637 

l 
l 

4 14 0.446 

l 1.20 0.086 

l 0075 l 

0.035 O. l 56 LI l 

5.98 8 894 l 1.293 

6.33 1 0.8Jl 

3.36 

0.87 

072 

186 

0.48 

o 043 

0.112 

0051 

3.824 

45.46 l 

1.172 

242 
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ser,ue T.\ DELLA 2. 

l l l 
Bner~t~a Blemeoto 2d $d 10 d SO d lOO d la Sa 

4 

- ! 
l 0.289 Ce113 648 4.~ 0551 l 

0 . 286 p 111t•9 1.93 2.08 0.896 

0.284 {1 31 0.11 026 0.316 0.22 0003 
Pmt~t 

o. 50 
XelJ~ 7 57 0.119 

0.243 Agli t 

l 0 .235 NbMm 0.013 0029 0.108 0.253 

; 0 . 233 Xell3m 0.267 0.458 0.216 

l 0.231 TetJ2 6 094 9.17 6.02 030 

l 0.181 Mo99 ? ? 
Tell lm 0832 0.458 0.053 

0.177 
Pm1~1 

l 0.172 Sml~3 

0.163 XeLJt m O.Oll 0.04 O.ll 0.0149 

l 0 .160 
Ba140 0327 0.77 1.12 1.38 0.149 

l 0.149 

Tet3t l 0.832 0.44 0063 
KrB•m 0019 

0.145 Celtt 0847 l 2.24 3 95 9.45 9.956 U19 

0.141 Tc99m 1.040 1.33 0.77 

; 0.140 Mo9~ ? ? 

l 0.134 Ce'44 0013 0036 0072 0.245 1.05 6.80 9.25 

0.130 Rbl•r•m 0022 

0.126 Cet•~ 1.298 o 81 0.110 

0.106 Te il~ m 0.037 0096 0.18 0.48 l 0.683 

0.103 Sm1
"' o 195 0.189 006 

0.100 ce:H 0.013 0.036 0.072 0245 1.06 6.80 9.25 

0 .093 La••o 0.032 0.128 0.223 0290 0.037 

0.092 Nd'4~ 0803 1.83 2.67 2.88 0.205 

0.0885 Tell~m 0.005 0014 0.05 0.149 

0.088 AgiO!' m o 029 

0.081 XetJJ 5.797 14.58 15.68 435 

0 .0807 Ce1 .. 0.013 0.036 0.072 0.245 1.05 6.80 9.25 

' 0.069 Smt~3 0077 0074 00:?4 

0.06 Pmt4~ 

0.054 Ce l H ' 0.013 ooae 0072 0.245 1.05 6.80 9.25 

0 . 041 MoUt• 

0.040 Rh IO- m 0490 l 29 2 31 6 30 9.36 1.34 

0.0337 Ce'H 0013 0036 0072 0.245 1.05 6.80 9 25 

0.03 Ba11 3 27 7.49 11.14 13.8 U9 

l 0.019 SmlGt 0.001 0.12 

' 0 .018 Pd"t 0.027 0.005 
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TAI!t:LI. A 3. 
lndjvidun7.i(iJH' ol l•ll l' l'i!! h·· tll'i!li l' Jtt'tl ri Ili ti p , . .. ,. (ì. 

ll.lgbt tperlmentall 80 giorni 100 giorni 

0.245 Ce'" i. Oli Ce'" 
0.245 1.05 » 
4.35 xem 
0.05 Te'Z:m 0.15 Tel2;m 

75 KeV 2.88 Nd": 0.205 !\d''; 
0.290 La••o 0.037 La'" 
0.245 C<''•' 1.05 Ce l H 

8.125 - l ~ot . 3.642 I w~. 

0.245 Ce 1
'" 1.05 Ce''' 

9.45 Ce'., 9. 96 ce••1 
150 K eV 1.38 Ba HO 0.15 Bal<o 

0.11 Xel31m 

11.185 = l tot . 11.16 = ho t. 

0.22 l i · l 

1.86 Ballo 0.149 Ba''o 
0.72 NdH; 0.683 Ndlo: 

330 K eV 0.87 La 14• 0.05 Lal<O 
3.36 I'·" 0. 112 1'31 

7.03 -::... l tot. 1. 00 - h o t. 

6.33 La110 0.811 La" 0 

5.98 Ru iO:I 8.89 Ru'0·' 

0.035 RbiOtl 0.156 R b i Otl 

490 KeV 0.075 ) 1.17 

1.20 N d "; 0 .086 N d "; 
2.19 Ba••o 0.486 Ba••o 

J5.81 = ho t . 10.:'93 - h o t . 

0.38 I •~• 
0.30 )1:12 0.40 B a13; m 

0.30 Pr1
' ' 0. 42 Pr1

" 

740 KeV 10.05 ZrW· 25.01 zr:•r· 

0.13 I' ·'' 
5.40 Nb''' 31.21 Nb~'· 

0.22 1''•2 

16.58 - ltot. 57.72 - ltot. 
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Ru'01 a 490 ICt>v Hb .. 

~.... t.•• 
(111 Ho9' 

510 ~~~" 760 Kev 

300 

Fig .. 7. • Svettro dei lìltri i -W uov. t9!S7 l ~ensibilil li :10 KeV ;cnn.; soglia 160 KeV); 
x fondo, • flltri. • rlifferen1.a. 
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Come si vede , appat·e rag-ion evole attribuire ai tarnpioni un:1 Ptù 

pnr i a - 30 giorn i, c fa r quindi ri ali re ati una datu molto vicina alla 
<lata eHettiva di raccoltn d ei fìltri l 'e plosion(' nucleare rhl' ha ùato luogo 
alla nube radioatltva. 

\.nml' s i vede , da uno lll i:5ura anche ùi parte dello ,;pctt ro del! Hl­
tività ùel pulviscolo , è possibile risa lire alla dala del! ' esplos ion e. 

E ' utile a ccennare un altro metodo possibile: prendere in coo :o: idern­
zione due opportune righe d ello spettro di fissiont• (od e,;. anr ht· le 
due righe di fi g . ti) e seguire l 'andamento col t empo del rapporto delle 
loro inte nsità, confrontando tale andamento con quello <'he si può •·al­
colare per es . dai diagt•ammi di Low e Bjorner:::tcd l. In questo C<'i'-1) non 
è n ecessario corregger e per il r endim ento d el picco fotoelettr·ico . 

JIJ . 4 - Successivament e, è sembrato int eressante amtlizzare l11 spet ­
tro di campioni di pulviscolo atmosferico la cui atth·itn fosse ad .un li­
vello normale, corrispondesse cioè, all'ati iviti1 atmosfericn di fon~h. 

in a ssenza di nubi radioattive. localizzate . 
Sono stati perciò esamina.t i i ca mpioni rarl~o it i n ei giorni 1-Hi no­

vembre, n essuno dei quali presentava un 'attività beta parlicolR rment e 
elevatn. Ancl1c questi sono s tati esaminati tutl i in i" iem e; l'attiviHt del­
l ' ins ieme dei Hi filtri risultavo dell'ord ine di 1 volta !"eff etto di zero del 
contatore. l risultati d ell 'anali l'i i son o riportati in fig. 7. Come i vctlt' . 
i> pre ente inequi\'ocabihnente anche in questo caso una qua lche conta ­
minazion e di Attività nrtificialr di prodotti di fi ssione (ri f( hc a 510 e 
760 KeV attribuibili rispet.tivamcn tc fl Ba 14 0

, 113 1 c Nh9
'\ Zr95

). I"essu11 
isotopo radioattivo naturale presentH infatti r igh e COJTi spondcnti n que­
sti valori dell 'en erg ia , né (')emcnti della famigl ia d el Ro cl del Th . né 
K• o. 

Ciò s ignifica che, a parti re dalle prime espio ioni nurleari , l"a tti,·itil 
di fondo d cll 'atmosl'era anche u livell o ùel suolo contiene d elle tra ooe di 
prodotti di fission e, in a ccordo d el resto con quello rh~' s i i> a ccennat o 
nell ' introduzion e. 

CONCLUSIONE 

l r isultati d (•) presente lavoro ha nno u11 valor e punlmtmlc qualit a­
t.ivo ed orientativo, per c ic) che riguar·dn l'ana lis i d ei campioni di p uhi­
scolo presi in esame. E . sta to tuttavia possibile m ettere a. punto una tec­
nica di misura che può consentit·e di ottenerr attualmente risu1tati quan ­
titativi e studia re un metodo, quantitativo , per IR d eterminazi one tle ll 'etit 
dei prodotti di fission i' raccolti. 
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Si desidera l'ingraziare il Servizio ~lel~orologico (l cii ' AerontHJI i m 
~tilitare. per l ' invio dei campioni di pulviscolo su carla tla filtro e per 
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