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E ' noto clic i! eonle imlo in -o-lan/e radioatt ive dell aria alino-l'e-
riea -i può determinare o eseguendo la misura dirciluriicnlc siili aria 
attiva |ier emanazione o indirettamente sui eosidetti deposit i attivi 
laeeolt i da essa (c ioè sii Ha I RuB e liaC e r ispet t ivamente TlìA 
TI, lì e ThC). In entrambi i casi -i tratta di misurare l 'az ione ioniz-
zante degli atomi aitivi in quest ione posti in un rec ip iente , la ca-
mera di ionizzazione. Si lien conto essenzialmente del l 'az ione ioniz-
zante del le part ice l le a l fa , e per fare una misura assoluta si deve 
consent i re a ogni part icel la alfa emessa di esaurire il « percorso » e 
i n o l i l e occorre s tabi l i re nella camera di ionizzazione 1111 l a m p o elet-
tr ico ' a le da av ere la corrente di sai in azione. Nelle misure diret te 
non è possibi le soddisfare la condizione di esaurire il percorso perché 
gli a tomi delle emanazioni presenti nella camera vi si trovano come 
gas e ([iiindi sparsi ovunque a n c h e in prossimità del le pareti e del-
I e le t t rodo: per questa ragione il metodo diret to r ichiede taratura 
della c a m e r a . Ciò - j o t t iene o con soluzioni normali di radio o con 
fialette tarate di emanaz ione . Nei metodi indirett i di C e r d i c n e di 
Aliverli è possibile invece provvedere a l l ' e saur imento del percorso 
delle par t ice l le alfa perché gli a tomi aitivi sono fissati «opra l 'e le t -
trodo della camera di ionizzazione: più prec i samente di una m e t à 

delle par l iee l l c . 

Al t re difficoltà comuni a tulli i melodi di misura qui considerat i 
risiedono poi nel fatto clic le quantità di sostanza radioatt iva da mi -
surare sono in generale piccole e che lo spazio dove sia la c a m e r a 
di ionizzazione piuttosto grande, è percorso in ogni senso da radia-
zioni bela e gamma e penetranti provenienti dalle sostanze radioat-
tive del suolo e de l l ' a r ia c ircostante e dalla radiazione cosmica l e 
(piali ionizzano per conto loro l 'aria eonlenula nella camera di ioniz-
zazione provocando un a u m e n t o della corrente che -i m i s u r a : di (me-
sta azione considerevole occorre conoscere l ' en t i tà e seguirne le v a . 
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riazioni veri l icanlc- i durame la misura. e ciò per poter risalire a l l e l -
lc t to puro di ionizzazione dovuto alla radioattività elle -i vuol mi-
surare. Occorre perciò valutare la eosidelta prillila naturale della e li-

niera di ionizzazione. 

Nella mi-tira diretta di piccole radioattività e quando non -i coni, 
pr ime 1 aria nella camera di ionizzazione -i raggiunge lo scopo usando 
il cosidcLlo metodo della doppia camera: al recipiente nel quale -i 
trova 1 aria da esaminare si collega mi secondo recipiente di forma 
identica ma contenente aria pulita, cioè non attiva; le pareli dei due 
recipienti sono elettr icamente isolate e caricate con potenziali di se-
gno opposto : gli elettrodi delle due camere sono in connessione me-
tall ica tra loro e con I equipaggio del l 'e let trometro. La limita 1 rap-
presenta si l iemalicamente il dispositivo. 

Anche nelle mi-ure indirette (metodi di Gerdicn e di V i n c i t i ) 
serve un elettrometro di piccola capacità e a campo ausiliario, per 
esempio quello a filo di Lutz- l idclmann, e la camera di ionizzazione 
ha la parete isolata e mantenuta a potenziale elevato (300-400 \ ). 
L 'e let trodo attivalo e da esaminare è in connessione metall ica col 
filo del l 'e le t t rometro (\. fig. 2) e questo è abitualmente tenuto in 
connessione metall ica col suolo; soltanto durante la misura il filo 
viene isolato da terra e perciò la variazione di potenziale ali elettro-
metro si misura sempre a par t i lo dal potenziale .zero. L a determina-
zione della perdita naturale della camera ili ionizzazione assume im-
portanza part icolare nel metodo Alivcrli perché con tale metodo oc-
corre determinare la curva di disattivazione dell elettrodo c non sol-
tanto un punto di essa come con il metodo di Gerdicn. L e opera-
zioni che -i devono compiere per giungere alla determinazione ili 
quella curva sono le seguenti : 

I) \ eri fica dell 'att ività propria dell 'e lettrodo sul quale -i rac-
coglierà il deposito att ivo: più propriamente si può dire verifica della 
pulizia dell 'e lettrodo in quanto esso è costituito da mater ia le non 
attivo o pochissimo attivo; contemporanea verifica di un elettrodo clic 
diremo « t e s t i m o n e » e che resterà immillato durante lulla la misura. 
Eventualmente verifica di un terzo elettrodo per la taratura dell ap-
parecchio di raccolta. 

21 \lli\az.ione dell 'e lettrodo noli apparecchio di raccolta. 

3 ) Esame dell 'elettrodo attivalo e contemporaneo controllo dcl-

l 'at l ività naturalo della camera con l 'e let trodo testimone. 
Per i l lustrare più chiaramente il procedimeli!;> riporto il proto-
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collo completo di una delle misure di radioattivila eseguile recente-
mente presso I Osservatorio Geofisico dell I . X . G . in Pavia con 1 appa-
recchio Aliverti . 

E-per ienza n. IO. Pavia. 26 sc l l embre 1946 

— verificala la tensione applicala alla parete della camera (330 \ ) ; 

— verificala la sensibilità de l l ' e l e t t rometro : 1 div. = 0 . 1 \ : 

— pulito gli elettrodi 3 e 4 con caria smeriglio 0 0 : 

— temila della camera di ionizzazione: 

1 
ore div. elettrodo 

caduta di potenziale] 
\ /2min 

16 08 
09 
10 

1.0 
3 .9 
6.7 

n. 6 0,57 

12 
13 

1.1 
4 .3 
7.3 

11. 3 0 ,62 

14 
15 
16 

1 ,0 
4 . 0 
6 , 8 

n. 4 0 .58 

17 
38 
19 

0 .6 
3 .4 
6 .5 

n . 6 0 .59 

20 
21 
22 

LO 
4 .0 
7 .0 

11. 3 0 .60 

1 

23 
24 
2:; 

1.0 
4 . 1 
7.2 

11. 4 

| 
0.62 

S 
28 

0.7 
3 ,6 
6 ,5 

11. 6 0 .58 l 

1 1 

-— riassunto delia misura di temi la : 

1 elettrodo n. 6 ( test imone) perde 0 .58 V ogni due minuti . 

» n. 3 (da attivare) » 0.61 » » » » 

» n. 1 (da attivare) » 0 .60 » « » n 
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— raccolla degli atomi attivi : 
in iz io : 16h 39'" lettura iniziale a l l 'anemometro di\. n„ = 0,ó 
fine: 17 04 » » )> » n,, = 350 

durata della raccol ta : 25m 

velocità del l 'ar ia effluita durante l ' esper ienza: 
349 5 

= 0 , 3 6 + 0 ,088 ^ = 1 . 2 2 8 litri/sec 

— esame degli elettrodi attivati: 

ora div. lette elettrodo \ /2min \ /min 

17 06 
07 
08 

2 ,1 
10 ,0 
17,5 

n. 3 
1 .54 1 , 5 4 — 

0,62 

0.92 

0 .46 

09 
10 
11 

1.8 
6.3 

I 1,2 
n. 4 

0 .94 0 , 9 1 — 
0 .61 

0.33 

0 .165 

12 
13 
14 

15 
16 
17 

1.2 
4 ,2 
7 .1 

n. 6 
0 ,59 12 

13 
14 

15 
16 
17 

2 ,7 
9,7 

17,0 
n. 3 

1,43 1 . 4 3 — 
0 ,58 

0 .85 

0 .425 

18 
19 
20 

4 .0 
8,2 

12.9 
n. 4 

0 .89 0 . 8 9 — 
0.57 

0.32 

0 .160 

21 
22 
23 

3 ,0 
5 .4 
8.2 

n. 6 
0 ,52 

1 
24 
25 
26 

4 ,7 
11,5 
18.0 

n. 3 
1,33 1.33 — 

0 .56 

0.77 

0 .385 

27 3 ,5 
28 8.2 
29 12,5 

1 

0 .90 
n . 4 

0 ,90 — 
0 ,55 

0 ,35 

0 .175 
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ora div. lette elettrodo \ —m i n \ min 

30 3.2 0 ,55 
3 L 6 .0 n. 6 
32 8.7 I 

33 4 ,3 1.27 1 . 2 7 — 0.335 
34 10 .6 1). 0 0 ,60 
3.") 17.0 

0 ,67 

36 3 . 5 0 ,85 0 . 8 5 — 0 .130 
37 7 .8 n . 4 0 .59 
38 12,0 

0 .26 

39 
40 

3 , 1 
6 .0 

0 ,59 
n. 6 

41 9 ,0 

42 3 .5 1 .16 1 , 1 6 — 0 .280 
43 9 ,5 

15 .1 
n . 3 0 .60 

0 .56 

45 3 .0 0 ,80 0 . 8 0 — 0 ,105 
46 6 .9 n . 4 0 .59 
47 11 .0 

0 ,21 

48 2 ,8 0 .55 
49 5 ,4 a . (i 
50 8,3 

51 3 .9 1.12 1 .12— 0 .265 
52 9 .5 n. 3 0 .59 
53 15,1 

0 .53 -

54 3 .0 0 .82 0 . 8 2 — 0 .120 
55 7 .1 ii. 4 0 .58 
56 1 I 1 

0.24 

•> i 2 .8 0 ,58 
58 5 ,5 n. 6 
59 8 .6 
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ora div. lette elei I rodo V 2inin \ min 

18 00 3.1 1.01 0.58 
01 8 .8 n. 3 1.01 — 
02 13.2 

0.-13 

03 3 .0 0 .68 0 . 6 8 — 0.215 
0-1 6,4 n. 1 0.57 
05 9 .8 

0.11 

06 O - 0.52 0 .055 
07 5.2 n. 6 
08 7.9 

09 3.1 0.92 0 . 9 2 — 0.170 
10 8,0 

12.3 
n. 3 0 .58 

0 ,34 

12 
13 
14 

3.0 
7.1 

10,-1 
n. 1 

0 .74 0.7 1 -
0.57 

0.17 

0 ,085 

15 2.5 0 .58 
16 n. 6 
I 7 8 .3 

Fi e. I 

fi lo d e l l ' e l e t t r o m e t r o su l la s c a l a ( 

( l 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 i 

o - s c r v a r e ed a s c r i v e r e , c o - i p u r e al m i m i l o 

La misura ali elet-
trometro avviene co- i : 
prefissato il minuto in 
cui -i comincerà ad os-
servare si introduce 
l 'elettrodo nella came-
ra e 15-20 secondi pri-
ma del minuto si isola 
il contatto di t e r ra : al 
minuto csatlo. per es. 
Ifi"08'" (v. tenuta) -i 

osserva la po-izionc del 
i -i scrive accanto all 'ora eorri-pon-
: al minuto stieccs-ivo 09 si torna ad 

e a (picsIo punto, scritto 
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il numero sj r imet le il contatto eli l e n a , si apre la camera , -i loglio 
l 'e lettrodo 11. 6 e lo -i sostituisce con il 11. 3 c si procede come 
pr ima, isolando l 'equipaggio e lc t trometr ico I.">-20 secondi prima de! 
minuto I I ed eseguendo le letture ad ogni minuto 11. 12, 13: al 
minuto 13, eseguita la lettura si inserisce il contatto di terra, si so-
stituisce l 'e lettrodo n. 3 con il n. 4 e si r ipete l 'operazione ora de-
scritta. Si continua, come è indicato nella tabella , alternando gli 
elettrodi. 

Constatato clic la perdi la dei vari elettrodi è regolare si eseguo 
l 'esperienza di raccolta come indicato nel precedente protocollo a 
pagina 4 usando due tubi col lettori consecutivi; finita l 'attivazione 
si prelevano sii elettrodi e se n e incomincia I esame nella camera 
di ionizzazione alternandoveli fra loro e con l 'e lettrodo testimone. 
Gli elettrodi attivati vanno maneggiati con delicatezza per evitarti 
c l ic si staccili da essi parte del deposito attivo e quindi , (piando non 
stanno nella camera di ionizzazione, si appoggiano a un sostegno appo-
sito di legno avente dei fori sufficientemente distanziati fra loro nei 
quali si infilano i gambi degli elettrodi. 

L e p r i m e I r e c o l o n n e ( I 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 d a t i 

c l i c si o t t e n g o n o d u r a n t e la m i s u r a di t e n u t a 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 r e 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 \ di n e c e s s a r i p e r il c a l c o l o d e l 

n u m e r o di a t o m i di e m a n a z i o n e d i r a d i o ( e di t o r i o , s<» d e l c a s o ) c o n -

t e n u t i p e r c m 1 n e l l ' a r i a e s a m i n a t a . 

A proposito della correzione dovuta alla perdita naturale bisogna 
notare elle si lien conto dei valori relativi di perdila ottenuti per i Ire 
elettrodi nella misura preventiva di tenuta e della perdila dell 'elet-
trodo testimone durante la serie di misure con gli elettrodi attivati . 
Eccet tualo il punto iniziale, per i successivi -i procede così : -i fa 
la media delle perdi le naturali del l 'e lettrodo testimone clic compren-
dono il pillilo in questione, per es. al l ' is tante I7 h l3" ' l 'e let trodo n. fi 
perde 0 .59 \ in due minut i , al l ' is tante 17"22"' perde 0 . 5 2 ; nel l ' in-
tervallo compreso fra il !3ino e il 22mo minuto perde in media 0 .55 
e allora al n. 3 -i applica la correzione — ( 0 . 5 5 4- 0 .03) — — 0 , 5 8 : 
al li. 4 analogamente la correzione — 0 , 5 7 ; e ciò perebé rispettiva-
mente durante la tenuta l 'elettrodo 3 perdeva 0 ,03 in più del n. fi 
e il n. I ne perdeva 0.02 pure in più. Seguendo il cr i ler io ora illu-
stralo si correggono tutte le determinazioni eseguite e -i ottengono ap-
punlo i numeri scrini nel l 'ul t ima colonna elle si usali > por descrivere 
la curva di disattivazione dei due elettrodi (fig. 3). 
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La perdita naturale della ca-
mera di ionizzazione dipende, 
come s'è dello, da diversi fai -
lori : in modo part icolarmente 
-en-ibi le dalla radioattività dcl-
I aria ambiente , poi dalla ra-
dioattività delle pareli della 
stanza ove è installata la came-
ra. dalla radiazione cosmica e 
da ogni altra causa ionizzante 
eventualmente agente in prossi-
mità della camera. Quindi essa 
può essere diversa da una gior-
nata ali altra e co-ì anche da 
un po-to ali altro dove si fanno 
le misure. Ciò si vede bene 
considerando i valori della pei -
dita naturale osservati durante 
serie di misure eseguite da me 
sempre con lo stesso di-positi-
vo. ner esempio a Pavia, a Cor-
tina d 'Ampezzo, a f o r i n o : es-
sa o«cilla cu l lo i seguenti li-
mili : 

infilili 

Fig . 2 
li pila per taratura elettronici™ : I' elet-
ti-min: ir ebani te : /> al l ibra: r = rontalto 
ili l e n a : /;= piallo meta l l i co : s -c l iermo 

metall ico a terra. 

l a via 
( 'orlimi 
for ino 

da 0 ,36 lino a 0 ,68 \ ogni due minuti 
:» 0 , 1 7 » » 0 . 0 2 » » a » 

» 0 .80 » » 1.20 ii » ii » 

D'altra parie il contenuto medio in l'a 
località considerale risulta per i periodi sudile 

;>er 1 aria 

Pavia 
Cortina 
Torino 

1.0 atomi di radon per cm 

Ire 

l a perdila naturale è quindi davvero in modo sensibile determi-
nala dalla radioattività dell 'aria e. come questa, mulevole con le 
vicende meteorologiche e le condizioni di ambiente . 

La perdila naturale varia anche durante una -ingola misura, co-
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m e -i 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 I t 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 del ó' 

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 l a p a r e t e o 

il c a m p o d e H ' e l e l l r o m e t r o non è più in b u o n e c o n d i z i o n i , il 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 r a o c c o r r e i n d i v i d u a l e ed el i -

m i n a r e la p i l a g u a s t a ; per q u e s t a r a g i o n e n o n si p o s s o n o u s a r e b l o c c h i 

di p i l e a l t r i m e n t i si s a r e b b e c o s t r e t t i a s o s t i t u i r e t u l i o il b l o c c o . 

: 

Fin . 3 

I n b u o n e c o n d i z i o n i d e v o n o - e m p i e e s s e r e a n c h e i c o n t a l l i degl 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 di q u a l c h e p e l u c e o in p r o s - i m i l à d eg l i iso-

lant 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 n e c e s s a r i a la m a — 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 l i c n o n -i i n s t a l l i n o r a g n i i n pross i -

m i t à d e l l a c a m e r a di i o n i z z a z i o n e . E n e c e s s a r i o in f ine n o n f u m a r e 

n e l l a s t a n z a ove si t r o v a il d i s p o s i t i v o di m i s u r a . 

L a r a p p r e s e n t a z i o n e g r a f i c a dei r i s u l t a l i e la d e s c r i z i o n e d e l l a c u r -

va c l i c m e g l i o li r a p p r e s e n t a serve b e n e ad 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 di S c h w e i d l c r c o n l e q u a l i -i ha s e m p r e a c h e f a r e in q u o . 

s i c 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 f ina l i da i n t r o d u r r e nel 

c a l c o l o del n u m e r o di 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 l a : q u e s t o c a l c o l o è già - l a t o i l l u s t r a t o nei suoi 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 di s o f f e r m a r v i s i q u i . 

S e la t a r a t u r a d e l l ' a p p a r e c c h i o è già s ta ta e s e g u i t a b a s t a l ' a t t i -

v a z i o n e di un so lo e l e t t r o d o e a l l o r a le m i s u r e di tenuta e di d i s a t t i -

v a z i o n e d i v e n t a n o più s e m p l i c i p e r c h é -i a l t e r n a n o n e l l a c a m e r a sol-
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l a u t o il t e - t i m o n e e I e l e t t r o d o n . 5: i j u i n l i d e l l a c u r v a di 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 f i l l i e la c u r v a -i t r a c c i a p i ù f a c i l m e n t e . 

Nel m e t o d o di G e r d i c n n o n -i usa d e s c r i v e r e u n l imi lo t r a t t o d e l l a 

c u r v a di 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 , e s t r a -

p o l a n d o . l ' a t t i v i t à a l l ' i s t a n t e z e r o d e l l a d i - a t t i v a z i o n e . La c a m e r a di 

i o n i z z a z i o n e è del t i p o di q u e l l a o r a d c - c i i t t a p e r il m i o m e t o d o . 

Istituto \ azionale eli Geo fìsica — Osseti-. di Pavia — ni aggio 7 9 / 7 . 

RI ASS l ' S T O 

Si descrive del tagliatamente la trinici/ 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 diverti. 




