SULA CAMERA DI LONIZZAZIONE £ IL sUO UsO
IN MISURE QUANTITATIVE DI RADIOATTIVITA”
ATMOSFERICA

G. ALivER 11

[27 noto ¢he i contenulo in ~o~lanze radioattive dell’aria atimo-fe-
rica ~i puo determinare o eseguendo fa misura dircttamente sullaria
alliva: per cmanaziove o indirettomente sui cosidetti- depositi - altivi
raceolli da ewa (cioe su Ral ReB ¢ ReC ¢ rispettivamente Thd
Thi ¢ ThC). In entrambi 1 ca<i -1 ralta di misurare Tazione ioniz-
zanle degli alomi allivi in questione posti in un recipiente. la eca-
mera di lonizzazione. Si tien conlo essenzialmente dell’azione ioniz-
zanle delle particelle alfac ¢ per fare una mi<ura assoluta <1 deve
conzenlire a ogni parlicella alfa eme~a di esaurive il « pereorso » ¢
inoltre occorre stabilire nella camera di tonizzazione nn campo elel-
trico tale da avere la corrente i =aturazione. Nelle misure diretle
non ¢ possibile soddi~fare 12 condizione di c<aurire il percorso perehé
ali atomi delle emanazioni presenti nella camera vi ~i trovano come
gas e quindi sparsi ovunque anche in prossimita delle pareti ¢ del-
elettrodo: per questa ragione il metodo diretio richiede tarabira
della camera. Cio ~i oltiene o con soluzieni normali di radio o con
fialette tarate di emanazione, Nei meledi indiretti di Gerdien ¢ di
Aliverti & pos-ibile inveee proviedere  all’esaurimento del percorzo
delle particelle alfa perehé gli atomi attivi <ono fissali <opra elel-
trodo della camera di tonizzazione: piu precisamente di una mela
delie particelle.

AMire difficolta comumi o tatti i metodi di misura qui considerali
risicdono poi nel fatto che le quantitd di so<tanza radioattiva da mi-
surare ~ono in generale piccole e che lo <pazio dove <ta la camera
di ionizzazione . piuttosto grande, & percorsa in ogni senso da radia-
zioni bela ¢ gamma e penetranti provenienti dalle sostanze radioal-
tive del suolo ¢ dell’aria eircostante ¢ dalla radiazione cosmica le
quali ionizzano per conto loro Maria contenuta nella camera i ioniz-
zazione provocando un aumento della corvente che <i misura: i que-

slaazione considerevole occorre conoscere Mentila ¢ =eguirne le va.
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riazioni verificante~i durante la misura, ¢ cio per poter risalive all ef-
fctto puro di ionizzazione dovuto alla radioattivita che <i vuol mi-
surare. Oceorre pereio valulare Ta cosidetta perdite naturale della ca-
nmiera i ionizzazione.

Nella misura diretta di piceole radioatrivila e quando non ~i come-
prime Paria nella camera di fonizzazione i rageiunge lo scopo usando
il cosidetto metodo della doppia camera: al recipiente nel quale i
trova aria da esaminare =i collega un secondo recipiente di forma
identica mi contenente aria pulita. cioe non attiva: le pareti dei due
recipienti sotno cleliricamente i~olale ¢ caricale con potenziali di =e-
gno oppo-lo: zli eletirodi delle due camere sono in connessione me-
Laflica tra Toro e con Nequipaggio deleletirometro. La figwa 1 vap-
presenla schemalicamente il (|i.~]m-i|i\(),

Anche nelle misure indirette (metodi di Gerdien ¢ di Alnwerti)
<erve un clettrometro di piceola capacita ¢ a campo ausiliario. per
esempio quello a filo di Lutz-Edelmann. ¢ la camera di ionizzazione
ha la parele isolata ¢ mantenuta a polenziale elevato (300-100 V),
Loelettrodo atlivato ¢ da esaminare & in connessione melallica col
filo dell’elettrometro (v, lig. 2) ¢ questo ¢ abitualmente tenuto in
connessione metallica cal ~uolo: ~oltanto durante la misura il filo
viene isolato da terra e pereio la variazione di potenziale all’elettro-
melro =i misura <empre a partite dal potenziale zero. La determina-
zione della perdita naturale della camera di ionizzazione az<ume im-
portanza particolare nel metodo Aliverti perché con tale metodo oc-
corre determinare la curva di disallivazione dellelettrodo ¢ non -ol-
tanto un punto di essa come con il metodo di Gerdien., Le opera-
zioni che ~i devono compiere per ziungere alla determinazione i
quella curva <ono le seguenti:

Iy Verifiea dell™ativita propria dell’eletirodo sul quale i rac-
cozlieri il deposito wllivo: pite propriamente <i puo dire verifica della
pulizia dell’eletirodo in quanto esso ¢ costituito da maleriaie non
altivo o pochissimo altivo: contemporanea verifica di un elettrodo c¢he
diremo « testimone » ¢ che restera immutato durante tutta la mi-ura.
Eventualmente verifica di un terzo elettrodo per fa taratura dellap-
parcechio di raccolta.

2} Attivazione dellelettrode nell’appareechio i raccolta.

3) E<ame dell’elettrodo attivato e contemporanco controllo del-
attivita naturale della camera ~on Meletirodo teztimone,

Per illustrare pit chiaramente il procediments riporto il proto-
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collo completo di una delle misure di radioattivita e<eguite recente-
mente presso 'O<zervatorio Geofisivo dell’'L.N.G. in Pavia con Nappa-
recehio Aliverti,

F-perienza n. 1. Pavia. 26 ~cttembre 1916
— verificata Ta tensione applicata alla parete della camera (330 V):
— verificata la sensibilita dell’elettrometro: 1 div.=0.1 V:
-— pulito ghi clettrodi 3 e b con carta ~meriglio 00:

— tenuta delly camera di jonizzazione:

caduta di potenziale

ore div clettrodo \ /2min
% 16 08 1.0
l 09 3.9 n. 6 0.7 ,‘
10 6.7 {
1.1
12 4.3 n. 3 0,62
7.3
14 1.0
15 1.0 n. | 0.58
16 6.8
17 0.0
18 3. n. 6 0,59
19 6.5
20 1.0
21 4.0 n. S 0.00
22 .0 |
! 23 1.0 |
i 24 4,1 n. - 0.062
25 7.2
26 0.7
27 3.0 n. 6 .38 j
28 6.5 : \

— riassunto della mi<ura di tenuia:
Pelettrodo n. 6 (testimone)  perde 0.58 vV ogi due minuti.
» n. 3 (da attivare}  » 0.61 » » » »

» n. -l (da attivare)  » 0.60 % » » »



SU LA CAMERA DI IONIZZAZIONE E IL SUQ USQ 481

— raccolta degli atomi altivi:

inizio: 16" 39 lettura iniziale all anemometro div. n.=0.
fine: 17 04 » » » » on, =350

durata della raccolin: 25m
velocita dell’aria effluita durante Pesperienza:
. 319.5 . -
=“,36+0.“88 - =l._).28 ll[l‘l/\('('

— csame degli elettrodi attivati:

ora div. lette | elettrodo \V /2min \ ‘min
17 06 2.1 .54 1.51— 016

07 10,0 n. 3 .02

”8 l e “'92

09 1.8 0.91 91— 0.165

10 0.3 | n. 4 .01

N -) —————

1 2 o

12 2 0,59

13 4.2 n. 6

14 7.1

15 2,7 143 13— 0125

16 9.7 n. 3 0,58

1% 17.0 .83

18 1.0 (.89 1.89— 0.160

19 8,2 n. -1 0.57

D) DL

=0 12.9 0.32

21 3,0 0,52

22 5.4 n. 6

23 8.2

24 1.7 1.33 1.33— 0.385

25 11.5 n. 3 (.50

26 18.0 0.7 -

27 3,5 (.90 .90 — 0.175

28 8.2 n. 4 0.55

=) 1225 0.35
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ora div. lette  clettrodo \ _min V min
30 3.2 0,55
31 0.0 n. 0
32 8.7 :
33 1,3 1.27 P27 — 0.335
31 10,6 . o 0,00
35 17.0 -
'5) l 0.0
36 3.5 0.85 0.85— 0.130
37 7.8 n. - 0.59
: 2.0
38 ’ 0.26
39 3.1 0,59
10 6.0 n. o
oy 9.0
12 3.5 L. 1o b1o— 0.280
13 9.5 n. 3 (.60
15.1 —
’ 0.36
45 3.0 0,80 0.80— 0,105
10 6.9 n. 1 0.59
A7 11.0
- 0,21
18 2.8 0.35
19 S5l n. 0
50 8.3
5t 3.9 1.12 bo2— (1.265
52 9.5 n. 3 .59
53 15,1 e
0.53
51 3.0 0.82 0.82— 0.120
35 7. n. - 0.58
0 1.2 B —
0.2
. 2.8 0.38
S8 3,0 . 0O
59 8.6
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ora div. lette  elettrodo N 2min \' min
18 00 3.1 .01 .58
0l 3.8 n. 3 1.01—
02 3.2
0,13
03 3.0 0.68 0,68~ 0215
0 0.1 n. -l 0.57
05 9.8
011
06 9T ).035
07 5.2 n. o
08 Y
09 3. 0.92 .02 — 0.170
10 8.0 n. 3 0.58
R
= 03
| - -
12 3.0 0.5 1 0.7 - 0.085
i3 T n. - ‘ 0.57
Il [0, i
0.7
5 R 0.58
16 n. O
i 8.3
Lo misura  allelet-
lrometro avyiene ¢os-i:
‘ prefissato il minuto in
| cul =1 comineera ad os-
~ervire <1 introduce
I"elettrodo nella came-
| ra e 15-20 secondi pri-
' ma del minuto si isola
______________ - il contatto di terra: al
minulo calto. per es.
Fie. | 16M08"™ (v, lenula) i
S,

os-erva la posizione del
(ito dell’elettrometro sulla scala ¢ v ~i ~erive accanto all’ora corrispon-
dente come nella tabella preceder @ al minuto suecessivo 09 =i torna adl

a~servare od a serivere, cosy pure al minato ¢ a questo pimlo, ~critlo
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il numero -i rimette il contatto di terra. si apre la camera. < toghe
Pelettrodo n. 6 ¢ lo <1 sostituisee con il n. 3 ¢ i procede coms
prima. isolando equipageio cletirometrico 15-20 <ccondi prima del
minuto 11 ed eseguendo e letture ad ogni minuto 110 12, 13: al
minulo 13, eseguita la lettura si inserisce il contatto di terra, =i so-
stitui~ee elettrodo n. 3 con il n. 4 ¢ < ripete Poperazione ora de-
seritla, Si continua, come ¢ indizato nella labella. alternando gli
clettrodi.

Constalzto che la perdita dei vari elettrodi & regolare ~i esegue
Pesperienza di raccolta come indicato nel precedente protocollo
pagina - vsando due tabi ecollettori consecutivi; finita attivazione
si prelevano oli elettrodi e <e ne incomineia 'esame nella camera
di ionizzazione alternandoveli fra loro ¢ con ielettrodo testimone.
Gli elettrodi attivali vanno maneggiati con delicatezza per evitaro
che si ~tacehi da essi parte del deposito attivo ¢ quindi. quando non
stanno nella camera di fonizzazione, ~i appoggiano a un sostegno appo-
sito di legno avente dei fori suflicientemente distanziati fra loro nei
quali <1 infilano 1 gambi degli eletirodi.

Le prime tre colomme delle precedenti tabelle contengono i dati
che «i oltenzono durante la misura di tenuta ¢ durante quella di di-
<sallivazione: 1 numeri delle altre colonne ¢ deducono da quelli o~
servaliz Multima colonna contiene i dV dt neeessari per il caleolo del
numero di atomi di emanazione Ji radio (e di torio. e del caso) con-
tenuti per em’ nell®aria esaminata.

A proposito della correzione dovuta alla perdita naturale hisogna
notare elie i tien conto dei valort relativi di perdita ottenuti per i tre
clettrodi nella misury preventiva di tenuta e della perdita dell elet-
trodo testimone durante la <erie di misure con gli elettrodi attivati.
Feeettuato il punto iniziale, per iocuceessivi <1 procede cosi: < fa
Lo media delle perdite naturali dellelettrodo testimone che compren-
dong il punto in questione, per es, all%istante 17°13™ Uelettrodo n. 6
perde 059 Voin due minuti. all®iztante 17°22" perde 0.52: nell’in-
tervadlo compreso fra il T3mo e il 22mo minuto perde in media 0.55
e atlora al no 3 < applica L correzione —(0.55 = 0.03) — ——0.58:
al o b anadogamente la correzione —057: ¢ cio |)(-1'(-|\1'- ri-pettiva-
menlte durante 1y tenula Velettrodo 3 perdeva 0.03 i pin del no 0
¢ il n. 1 ne perdeva 0.02 pure in pit. Seguendo il eriterio ora illu-
strato st corregeono tulte le determinazioni ezeguite ¢ -1 otlengono ap-
punto i mumeri seritti nell’ullima colonna che i w=any per deserivere

I curva di disitivazione dei due elettrodi (fiz. 3).
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La perdita natwrale della ca-
mera di ionizzazione dipende,
come ¢ detto, da diversi fal-
tori: in modo particelarmente
~en~ihile dalla radioattivita del-
aria ambiente, poi dalla ra-
delle della

~lanzit ove ¢ installata la came-

dioaltivita pareti
ra. dalla radiazione co=mica ¢
da oeni altra cau-a ionizzante
evenlualmente agente in pros<i-
mita della camera. Quindi essa
puc essere diversa da una gior-
nala all’altra ¢ cod anche da
un po-to altwliro dove =i fanno
le mi~ure. Cio <i vede bene
von~iderando i valori della per-
dita naturale os<ervati durante
<erie di niisure e<eguite da me
sempre con o stesso dispo-ili-
vo. per esempio o Paviae a Cors

ling d"Ampezzo, a Torino: es

sa o-cilla enhio i seguenti li-
miti:
1 avia da 0306 Iin
Cortina w b7
[orino » (L8 »

D altras parte il contenuto
localita considerate risulta
Pavia
Corting

Torino

I)(‘l'
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La perdita naturale @ quindi davvero in modo <ensibile determi-

nata  dalla radioaltivitd

dellar

i ¢. cvome

llll(‘\lil. llilll"‘.')l(‘ «on ](‘

vicende meteorologiche ¢ le condizioni di ambiente.

Lo perdita naturale varia anche durante una <ingola mi-ura. co-
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me ~i vede dal protocollo riportato prisia: gueste variazioni. s futlo
va bene, non ~ono grandi. dell’ordine del

Quando qualeuna delle pile che danno la tensione alla parete o
il caompo dell’elettrometro non ¢ pin in buone condizioni. il filo del.
Pelettrometro diventa instabile ¢ allora occorre individuare ed eli-
minare la pila guasta; per questa ragione non si possono usarve hlocehi

di pile altrimenti =i <arebbe costretti a ~ostituire tutto il blocco,

[Fig. 3

In buone condizioni devono ~empre essere anche 1 contatti degli
interrattori a mercurio.

Anche la presenza di qualche pelueco in prossimita degli iso-
lanti puo dare disturbo; pertanto & nesessaria b massima pulizia e
bi~ogna anche fare attenzione che non ~i installino ragni in prossi.
mita della camera i jonizzazione, K necessario infine non fumare
nella <tanza ove =i trova il dispositivo di mi-ura.

La rappresentazione grafica dei visultati e la deserizione della cur-
v che meglio Ti rappresenta serve bene ad eliminare Pinfluenza dells
o~cillazioni i Schweidler con le quali i ha <empre a che fare in que.
ste misure. Dalla curva si deducono i valori finali da introdorre nel
caleolo del numero di atomi delts emanazioni presenti nell®aria esu-
minala: questo caleolo & gid ~tito illustrato nei suoil particolari in
pubblicazioni precedenti ¢ pereity non & il caso di soffermarvisi qui.

Se Lo taratura dellZappareechio ¢ gid stata eseguita basta Patti-
vazione di un <olo elettrodo ¢ allora le misure di tenmta e di disatti-

vazione diventano pit =cmplici perehd <ialternano nella camera <ol



SU LA CADMERA DL IONIZZAZION. E . SU0 USQ 487

O

tanto il te<timone ¢ FVeletivodo n. 3: i punti della curva di disati-
vazione risullano pin fitti ¢ la curva <1 tracela pin facilmente.
Nel metodo di Gerdien non -1 usa dezserivere un luneo tratto detla
curva di disaltivazione. ma <oltanto aleuni punti per trovare. estva-
volando. attivita all'istante zero della di-attivazione. La camera di

ionizzazione ¢ del tipo di quella ora descritta per il mio metodo.

Istituto Nuzionale di Geofisica — Osserv. di Pavie — muaggio 1917,

RIINSUNTO

Siodeserive dettasliatamente {a teenica delle misure indirette di
contennto i radon dell’uria wtmosfrrica e st da un protocollo com-

pleto di una di tali misure escvidta con il metodo  liverti,





