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E ' n o t o c h e il c o n t e n u t o i n sostanze r a d i o a t t i v e d e l l ' a r i a a t m o s f e 
r i c a si p u ò d e t e r m i n a r e o e s e g u e n d o la m i s u r a direttamente su l l ' a r ia 
a t t iva p e r e m a n a z i o n e o indirettamente sui c o s i d e t t i d e p o s i t i att iv i 
r a c c o l t i da essa ( c i o è su RaA RaB e RaC e r i s p e t t i v a m e n t e ThA 

ThB e ThC). I n e n t r a m b i i cas i si tratta d i m i s u r a r e l ' a z i o n e i o n i z 
z a n t e d e g l i a t o m i at t iv i in q u e s t i o n e p o s t i i n u n r e c i p i e n t e , l a c a 
m e r a d i i o n i z z a z i o n e . S i t i e n c o n t o e s s e n z i a l m e n t e d e l l ' a z i o n e i o n i z 
z a n t e d e l l e p a r t i c e l l e a l f a , e p e r f a r e u n a m i s u r a asso luta si d e v e 
c o n s e n t i r e a o g n i p a r t i c e l l a a l fa e m e s s a d i e saur i re i l « p e r c o r s o » e 
i n o l t r e o c c o r r e s t a b i l i r e n e l l a c a m e r a d i i o n i z z a z i o n e u n c a m p o e l e t 
t r i c o t a l e d a a v e r e la c o r r e n t e d i s a t u r a z i o n e . N e l l e m i s u r e d i r e t t e 
n o n è p o s s i b i l e s o d d i s f a r e la c o n d i z i o n e d i e saur i re i l p e r c o r s o p e r c h é 
g l i a t o m i d e l l e e m a n a z i o n i p r e s e n t i n e l l a c a m e r a v i si t r o v a n o c o m e 
gas e cp i indi sparsi o v u n q u e a n c h e i n p r o s s i m i t à d e l l e p a r e t i e d e l 
l ' e l e t t r o d o ; p e r ques ta r a g i o n e il m e t o d o d i r e t t o r i c h i e d e tara tura 
d e l l a c a m e r a . C i ò si o t t i e n e o c o n s o l u z i o n i n o r m a l i d i r a d i o o c o n 
fialette tarate d i e m a n a z i o n e . N e i m e t o d i i n d i r e t t i d i G e r d i e n e d i 
A l i v e r t i è p o s s i b i l e i n v e c e p r o v v e d e r e a l l ' e s a u r i m e n t o d e l p e r c o r s o 
d e l l e p a r t i c e l l e a l fa p e r c h é gl i a t o m i att iv i s o n o fissati s o p r a l ' e l e t 
t r o d o d e l l a c a m e r a d i i o n i z z a z i o n e ; p i ù p r e c i s a m e n t e d i u n a m e t à 
d e l l e p a r t i c e l l e . 

A l t r e di f f icoltà c o m u n i a tutti i m e t o d i d i m i s u r a q u i c o n s i d e r a t i 
r i s i e d o n o p o i ne l f a t t o c h e l e q u a n t i t à d i sostanza r a d i o a t t i v a d a m i 
surare s o n o i n g e n e r a l e p i c c o l e e c h e l o s p a z i o d o v e sta la c a m e r a 
d i i o n i z z a z i o n e , p i u t t o s t o g r a n d e , è p e r c o r s o i n o g n i s enso d a r a d i a 
z i o n i b e t a e g a m m a e p e n e t r a n t i p r o v e n i e n t i d a l l e sostanze r a d i o a t 
t i v e d e l s u o l o e d e l l ' a r i a c i r c o s t a n t e e d a l l a r a d i a z i o n e c o s m i c a l e 
q u a l i i o n i z z a n o p e r c o n t o l o r o l ' a r i a c o n t e n u t a n e l l a c a m e r a d i i o n i z 
z a z i o n e p r o v o c a n d o u n a u m e n t o d e l l a c o r r e n t e c h e si m i s u r a ; d i q u e 
sta a z i o n e c o n s i d e r e v o l e o c c o r r e c o n o s c e r e l ' e n t i t à e s e g u i r n e l e v a -
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n a z i o n i ver i f i cantes i d u r a n t e la m i s u r a , e c i ò p e r p o t e r r i sa l i re a l l ' e f 
f e t t o p u r o di i o n i z z a z i o n e d o v u t o a l la r a d i o a t t i v i t à c h e si v u o l m i 
s u r a r e . O c c o r r e p e r c i ò v a l u t a r e la c o s i d e t t a perdita naturale della ca

mera di ionizzazione. 

N e l l a m i s u r a d i re t ta d i p i c c o l e r a d i o a t t i v i t à è q u a n d o n o n si c o m 
p r i m e l ' a r i a n e l l a c a m e r a d i i o n i z z a z i o n e si r a g g i u n g e l o s c o p o u s a n d o 
i l c o s i d e t t o metodo della doppia camera; al r e c i p i e n t e ne l q u a l e si 
t r o v a l ' a r ia d a e s a m i n a r e si c o l l e g a u n s e c o n d o r e c i p i e n t e d i f o r m a 
i d e n t i c a m a c o n t e n e n t e ar ia p u l i t a , c i o è n o n a t t i v a ; l e p a r e t i d e i d u e 
r e c i p i e n t i s o n o e l e t t r i c a m e n t e i s o l a t e e c a r i c a t e c o n p o t e n z i a l i d i se 
g n o o p p o s t o ; g l i e l e t t r o d i d e l l e d u e c a m e r e s o n o in c o n n e s s i o n e m e 
ta l l i ca tra l o r o c c o n l ' e q u i p a g g i o d e l l ' e l e t t r o m e t r o . L a f igura 1 r a p 
presenta s c h e m a t i c a m e n t e i l d i s p o s i t i v o . 

A n c h e n e l l e m i s u r e i n d i r e t t e ( m e t o d i d i G e r d i e n e d i A l i v e r t i ) 
s e rve u n e l e t t r o m e t r o d i p i c c o l a c a p a c i t à e a c a m p o a u s i l i a r i o , p e r 
e s e m p i o q u e l l o a filo d i L u t z - E d e l m a n n , e la c a m e r a d i i o n i z z a z i o n e 
h a la p a r e t e i so la ta e m a n t e n u t a a p o t e n z i a l e e l e v a t o ( 3 0 0 - 4 0 0 V ) . 
L ' e l e t t r o d o a t t i va to e d a e s a m i n a r e è. i n c o n n e s s i o n e m e t a l l i c a c o l 
filo d e l l ' e l e t t r o m e t r o ( v . fig. 2 ) e q u e s t o è a b i t u a l m e n t e t e n u t o i n 
c o n n e s s i o n e m e t a l l i c a c o l s u o l o ; s o l tanto d u r a n t e la m i s u r a il filo 
v i e n e i s o l a t o da t e r ra e p e r c i ò la v a r i a z i o n e d i p o t e n z i a l e a l l ' e l e t t r o 
m e t r o si m i s u r a s e m p r e a partirei dal p o t e n z i a l e z e r o . L a d e t e r m i n a 
z i o n e d e l l a p e r d i t a n a t u r a l e d e l l a c a m e r a d i i o n i z z a z i o n e a s s u m e i m 
p o r t a n z a p a r t i c o l a r e ne l m e t o d o A l i v e r t i p e r c h é c o n ta le m e t o d o o c 
c o r r e d e t e r m i n a r e la c u r v a d i d i s a t t i v a z i o n e d e l l ' e l e t t r o d o e n o n s o l 
t a n t o u n p u n t o d i essa c o m e c o n i l m e t o d o d i G e r d i e n . L e o p e r a 
z i o n i c h e si d e v o n o c o m p i e r e p e r g i u n g e r e al la d e t e r m i n a z i o n e d i 
q u e l l a c u r v a s o n o le s e g u e n t i : 

1 ) V e r i f i c a d e l l ' a t t i v i t à p r o p r i a d e l l ' e l e t t r o d o sul q u a l e si r a c 
c o g l i e r à il d e p o s i t o a t t i v o ; p i ù p r o p r i a m e n t e si p u ò d i r e ver i f i ca d e l l a 
p u l i z i a d e l l ' e l e t t r o d o in q u a n t o esso è c o s t i t u i t o da m a t e r i a l e n o n 
a t t i v o o p o c h i s s i m o a t t i v o ; c o n t e m p o r a n e a ver i f i ca d i u n e l e t t r o d o c h e 
d i r e m o « t e s t i m o n e » e c h e res terà i m m u t a t o d u r a n t e tutta la m i s u r a . 
E v e n t u a l m e n t e ver i f i ca d i u n t e r z o e l e t t r o d o p e r la tara tura d e l l ' a p 
p a r e c c h i o d i r a c c o l t a . 

2 ) A t t i v a z i o n e d e l l ' e l e t t r o d o n e l l ' a p p a r e c c h i o d i l ' a c c o l l a . 

3 ) E s a m e d e l l ' e l e t t r o d o a t t i va to e c o n t e m p o r a n e o c o n t r o l l o d e l 
l ' a t t i v i tà n a t u r a l e d e l l a c a m e r a c o n l ' e l e t t r o d o t e s t i m o n e . 

P e r i l lus t rare p i ù c h i a r a m e n t e il p r o c e d i m e n t o r i p o r t o i l p r o t o -
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c o l l o c o m p l e t o d i i m a d e l l e m i s u r e di r a d i o a t t i v i t à e segu i te r e c e n t e 
m e n t e p r e s s o l ' O s s e r v a t o r i o G e o f i s i c o d e l l ' I . N . G . in P a v i a c o n l ' a p p a 
r e c c h i o A l i v e r t i . 



6 C. ALIVERTI 
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•8 C. AL1VERTI 

L a m i s u r a a l l ' e l e t 
t r o m e t r o a v v i e n e c o s ì : 
pre f i ssato il m i n u t o in 
c u i si c o m i n c e r à a d o s 
s e r v a r e si i n t r o d u c e 
l ' e l e t t r o d o n e l l a c a m e 
ra e 15 -20 s e c o n d i p r i 
m a d e l m i n u t o si i so la 
i l c o n t a t t o d i t e r r a ; al 
m i n u t o e s a t t o , p e r e s . 
1 6 h 0 8 m ( v . t e n u t a ) si 
osserva la p o s i z i o n e d e l 

filo d e l l ' e l e t t r o m e t r o sul la scala e la si s c r i v e a c c a n t o a l l ' o r a c o r r i s p o n 
d e n t e c o m e n e l l a t a b e l l a p r e c e d e n t e ; al m i n u t o success ivo 09 si t o r n a a d 
o s se rvare e d a s c r i v e r e , c o s ì p u r e al m i n u t o 10 e a q u e s t o p u n t o , scr i t to 
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i l n u m e r o si r i m e t t e i l c o n t a t t o d i t e r r a , si a p r e la c a m e r a , si t o g l i e 
l ' e l e t t r o d o n . 6 e l o si sost i tuisce c o n i l n . 3 e si p r o c e d e c o m e 
p r i m a , i s o l a n d o l ' e q u i p a g g i o e l e t t r o m e t r i c o 15 -20 s e c o n d i p r i m a de l 
m i n u t o 11 e d e s e g u e n d o l e l e t ture a d o g n i m i n u t o 1 1 , 1 2 , 1 3 ; a l 
(minuto 1 3 , esegui ta la l e t tura si i n s e r i s c e i l c o n t a t t o d i t e r r a , si s o 
s t i tu isce l ' e l e t t r o d o n . 3 c o n i l n . 4 e si r i p e t e l ' o p e r a z i o n e o ra d e 
scr i t ta . Si c o n t i n u a , c o m e è i n d i c a t o n e l l a t a b e l l a , a l t e r n a n d o gl i 
e l e t t r o d i . 

C o n s t a t a t o c h e la p e r d i t a de i v a r i e l e t t r o d i è r e g o l a r e si e s e g u e 
l ' e s p e r i e n z a d i r a c c o l t a c o m e i n d i c a t o ne l p r e c e d e n t e p r o t o c o l l o a 
p a g i n a 4 u s a n d o d u e t u b i c o l l e t t o r i c o n s e c u t i v i ; f inita l ' a t t i v a z i o n e 
si p r e l e v a n o g l i e l e t t r o d i e se n e i n c o m i n c i a l ' e s a m e n e l l a c a m e r a 
d i i o n i z z a z i o n e a l t e r n a n d o v e l i fra l o r o e c o n l ' e l e t t r o d o t e s t i m o n e . 
G l i e l e t t r o d i att ivat i v a n n o m a n e g g i a t i c o n d e l i c a t e z z a p e r e v i t a r e 
c h e si s t a c c h i d a essi p a r t e d e l d e p o s i t o ' a t t i v o e q u i n d i , q u a n d o n o n 
s t a n n o n e l l a c a m e r a d i i o n i z z a z i o n e , si a p p o g g i a n o a u n s o s t e g n o a p p o 
s i to d i l e g n o a v e n t e d e i f o r i su f f i c i entemente d i s tanz ia t i f ra l o r o n e i 
q u a l i si i n f i l a n o i g a m b i d e g l i e l e t t r o d i . 

L e p r i m e tre c o l o n n e d e l l e p r e c e d e n t i t a b e l l e c o n t e n g o n o i dat i 
c h e si o t t e n g o n o d u r a n t e la m i s u r a d i tenuta e d u r a n t e q u e l l a d i d i 
s a t t i v a z i o n e ; i n u m e r i d e l l e a l t re c o l o n n e si d e d u c o n o d a q u e l l i os 
s e r v a t i ; l ' u l t i m a c o l o n n a c o n t i e n e i d V / d t necessar i p e r i l c a l c o l o d e l 
n u m e r o d i a t o m i d i e m a n a z i o n e di r a d i o ( e d i t o r i o , se d e l c a s o ) c o n 
tenut i p e r c m 3 n e l l ' a r i a e s a m i n a t a . 

A p r o p o s i t o d e l l a c o r r e z i o n e d o v u t a a l la p e r d i t a n a t u r a l e b i s o g n a 
n o t a r e c h e si t i en c o n t o d e i v a l o r i r e la t i v i d i p e r d i t a o t tenut i p e r i t r e 
e l e t t r o d i ne l la misura p r e v e n t i v a d i t enuta e d e l l a p e r d i t a d e l l ' e l e t 
t r o d o t e s t i m o n e d u r a n t e la ser ie d i m i s u r e c o n g l i e l e t t r o d i a t t ivat i . 
E c c e t t u a t o il p u n t o i n i z i a l e , p e r i success iv i si p r o c e d e c o s ì : si fa 
la m e d i a d e l l e p e r d i t e natura l i d e l l ' e l e t t r o d o t e s t i m o n e c h e c o m p r e n 
d o n o i l p u n t o in q u e s t i o n e , p e r es . a l l ' i s tante 1 7 h 1 3 m l ' e l e t t r o d o n . 6 
p e r d e 0 ,59 V in d u e m i n u t i , a l l ' i s tante 1 7 h 2 2 m p e r d e 0 . 5 2 ; n e l l ' i n 
t e r v a l l o c o m p r e s o fra i l 1 3 m o e i l 2 2 m o m i n u t o p e r d e i n m e d i a 0 ,55 
e a l l o r a al n . 3 si a p p l i c a la c o r r e z i o n e •—(0,55 4- 0 , 03 ) = — 0 , 5 8 ; 
al n . 4 a n a l o g a m e n t e la c o r r e z i o n e — 0 , 5 7 ; e c i ò p e r c h é r i s p e t t i v a 
m e n t e d u r a n t e la tenuta l ' e l e t t r o d o 3 p e r d e v a 0 ,03 i n p i ù de l ri. 6 
e i l n . 4 n e p e r d e v a 0 ,02 p u r e in più;. S e g u e n d o il c r i t e r i o o r a i l l u 
s tra lo si c o r r e g g o n o tutte l e d e t e r m i n a z i o n i esegu i te e si o t t e n g o n o a p 
p u n t o i n u m e r i scritt i n e l l ' u l t i m a c o l o n n a c h e si u s a n o p e r d e s c r i v e r e 
la c u r v a d i d i s a t t i v a z i o n e de i d u e e l e t t r o d i ( f i g . 3 ) . 
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L a p e r d i t a n a t u r a l e d e l l a c a 

m e r a d i i o n i z z a z i o n e d i p e n d e , 

c o m e s 'è d e t t o , d a d i v e r s i f a t 

t o r i : i n m o d o p a r t i c o l a r m e n t e ! 

sens ib i le d a l l a r a d i o a t t i v i t à d e l 

l ' a r ia a m b i e n t e , p o i d a l l a r a 

d i o a t t i v i t à d e l l e p a r e t i d e l l a 

stanza o v e è insta l lata la c a m e 

r a , da l l a r a d i a z i o n e c o s m i c a e 

da o g n i altra causa i o n i z z a n t e 

e v e n t u a l m e n t e a g e n t e i n p r o s s i 

m i t à d e l l a c a m e r a . Q u i n d i essa 

p u ò essere d i v e r s a d a u n a g i o r 

nata a l l ' a l t r a e c o s ì a n c h e d a 

un p o s t o a l l ' a l t r o d o v e si f a n n o 

le m i s u r e . C i ò si v e d e b e n e 

c o n s i d e r a n d o i v a l o r i d e l l a p e r 

dita n a t u r a l e osservat i d u r a n t e 

ser ie d i m i s u r e e s e g u i t e d a m e 

s e m p r e c o n l o stesso d i s p o s i t i 

v o , p e r e s e m p i o a P a v i a , a C o r 

tina d ' A m p e z z o , a T o r i n o ; e s 

sa osc i l la e n t r o i s eguent i l i 

m i t i : 

D ' a l t r a p a r t e i l c o n t e n u t o m e d i o i n r a d o n p e r l ' a r i a d e l l e t r e 

l o c a l i t à c o n s i d e r a t e r isulta p e r i p e r i o d i s u d d e t t i : 

« 

L a p e r d i t a n a t u r a l e è q u i n d i d a v v e r o i n m o d o s e n s i b i l e d e t e r m i 
nata d a l l a r a d i o a t t i v i t à d e l l ' a r i a e , c o m e q u e s t a , m u t e v o l e c o n l e 
v i c e n d e m e t e o r o l o g i c h e e l e c o n d i z i o n i d i a m b i e n t e . 

L a p e r d i t a n a t u r a l e v a r i a a n c h e d u r a n t e u n a s i n g o l a m i s u r a , c o -
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m e si v e d e d a l p r o t o c o l l o r i p o r t a t o p r i m a ; q u e s t e v a r i a z i o n i , se t u t t o 
va b e n e , n o n s o n o g r a n d i , d e l l ' o r d i n e d e l 5 % . 

Q u a n d o q u a l c u n a d e l l e p i l e c h e d a n n o la t e n s i o n e a l la p a r e t e o 
i l c a m p o d e l l ' e l e t t r o m e t r o n o n è p i ù in b u o n e c o n d i z i o n i , i l f i lo d e l 
l ' e l e t t r o m e t r o d i v e n t a i n s t a b i l e e a l l o ra o c c o r r e i n d i v i d u a r e e d e l i 
m i n a r e la p i l a g u a s t a ; p e r ques ta r a g i o n e n o n si p o s s o n o usare b l o c c h i 
d i p i l e a l t r i m e n t i si s a r e b b e cos tre t t i a sost i tu ire tut to i l b l o c c o . 

I n b u o n e c o n d i z i o n i d e v o n o s e m p r e essere a n c h e i c onta t t i d e g l i 
i n t e r r u t t o r i a m e r c u r i o . 

A n c h e la p r e s e n z a d i q u a l c h e p e l u c c o i n p r o s s i m i t à d e g l i i s o 
l a n t i p u ò d a r e d i s t u r b o ; p e r t a n t o è necessar ia la m a s s i m a p u l i z i a e 
b i s o g n a a n c h e f a r e a t t e n z i o n e c h e n o n si i n s t a l l i n o r a g n i i n p r o s s i 
m i t à d e l l a c a m e r a d i i o n i z z a z i o n e . E ' n e c e s s a r i o i n f i n e n o n f u m a r e 
n e l l a stanza o v e si t r o v a i l d i s p o s i t i v o d i m i s u r a . 

L a r a p p r e s e n t a z i o n e graf ica d e i r isultat i e la d e s c r i z i o n e d e l l a c u r 
v a c h e m e g l i o l i r a p p r e s e n t a serve b e n e a d e l i m i n a r e l ' i n f l u e n z a d e l l e 
o s c i l l a z i o n i d i S e h w e i d l e r c o n l e q u a l i si h a s e m p r e a c h e f a r e in q u e 
ste m i s u r e . D a l l a c u r v a si d e d u c o n o i v a l o r i finali d a i n t r o d u r r e ne l 
c a l c o l o d e l n u m e r o d i a t o m i d e l l e e m a n a z i o n i p r e s e n t i n e l l ' a r i a esa 
m i n a t a ; q u e s t o c a l c o l o è g ià stato i l lus t ra to ne i suo i p a r t i c o l a r i in 
p u b b l i c a z i o n i p r e c e d e n t i e p e r c i ò n o n è il c a s o d i s o f f e r m a r v i s i q u i . 

S e la taratura d e l l ' a p p a r e c c h i o è g ià stata esegui ta basta l ' a t t i 
v a z i o n e d i u n s o l o e l e t t r o d o e a l l o r a l e m i s u r e d i tenuta e d i d i sa t t i 
v a z i o n e d i v e n t a n o p i ù s e m p l i c i p e r c h é si a l t e r n a n o n e l l a c a m e r a so l -
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tanto il t e s t i m o n e e l ' e l e t t r o d o n . 3 ; i p u n t i d e l l a c u r v a d i d i s a t t i 
v a z i o n e r i s u l t a n o p i ù fitti e la c u r v a si t r a c c i a p i ù f a c i l m e n t e . 

N e l m e t o d o d i G e r d i e n n o n si usa d e s c r i v e r e u n l u n g o t ra t t o d e l l a 
c u r v a d i d i s a t t i v a z i o n e , m a s o l t a n t o a l c u n i p u n t i p e r t r o v a r e , es t ra 
p o l a n d o , l ' a t t i v i tà a l l ' i s t a n t e z e r o d e l l a d i s a t t i v a z i o n e . L a c a m e r a d i 
i o n i z z a z i o n e è d e l t i p o d i q u e l l a o r a desc r i t ta p e r i l m i o m e t o d o . 

Istituto Nazionale dì Geofisica — Osscrv. di Pavia — maggio 1947. 

RI ASSUNTO 

Si descritte dettagliatamente la tecnica delle misure indirette di 

contenuto di radon dell'aria atmosferica e si dà un protocollo com

pleto di una di tali misure eseguita con il metodo Aliverti. 


