SULLA ESALAZIONE DEL RADON DAL SUOLO

G, Ainvern - G Lovigra

che la donizzazione dellwia atmosferica presso il suolo
¢ oper una parte importante dovuta alle sostanze radioaltive presenti
nell%aria ¢ cioe alle emanazioni ¢ ai loro prodotti i disintegrazione:
le emanazioni i liherano continuamente dal suolo. dentro il quale.
i quantitac pia o meno grande, in modo diffuso. < trovano sempre
elementi radioattivie eioe atomi di uranio, radio. torio. allimo, ece,
Iouscita delle emanaziont radioattive dal suolo ¢ lavorita dal soleggia-
mento del terreno ¢ dalle diminuzioni di pressione atmosferica e in-
tluenzata anche da alire cireostanze pic o meno importanti. La quan-
it di gas radioallivo che puo useire dal terreno dipende natural-
mente dal contenuto radioattivo del materiale costituente il suolo, ¢
cio o paritdc dic condizioni metearologiche ¢ dello <tato del terreno:
ordine di grandezza del contenato di radio. che ¢ Pelemento pia
seneralmente misurato. ¢ (di 1007 crammi (i radio per grammo i
roceli.

La valutazione della velocita con fa quale i radon esce dal ter-
reno ¢ slata tentati diverse volte sia sperimentalmente sia leorica-
mente, Le prime esperienze sono state eseguite nel 1909 da Ho Fhent
ma s~enzg un risultito quantitative attendibile: in <eguito. nel 1912,
[.odJolv ¢ 1. B Smath o Dubline ¢ nel 1915 10 R Wright ¢ O 1,
smith in Manila. fecero misure quantilative ma con melodo  povo
preciso ¢ molto laborio-o. Nel 1932-33 <ono ~late fatte misure con un
nuovo metodo ¢ precisamente da Po Reginald Zupaneic ¢ nel 1933-34
da P Robert Zeilinger rispettivamente a Inn-brueck nel giardino del-
Fe Istituto per To Studio delle Radiazioni » ¢ w Hoelling presso limn-
Draek. Recentemente ¢ cioe dal Juglio 1911 wliTagosto 194> una -erice
numerosa di esperienze col metodo usato da Zupancie. o slala ese-
suita nel siardino dell tituto i Fisica della Fordbam L niversity di
New York.

Feoricamente L questione & stata trattata da Vo Ll Hess e da
W Sehmidt (1918) ¢ in scguito ancora da Schmidt (1920) ¢ infine

da . Prich<ch (1931,
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I vicultati medi delle misure ora eitate ¢ quelli ¢ considera-

zioni leoriche sono raccolli nella Tabella I:

Ty |1

cxalazione wecia emqosee

o
Autore Localitin: | anno ) ) ) ) (l:-llln'

‘ in curie in atomi isire
Jolv ¢ Smvih Dublino 111 23.3. 101 0,115 10
» » » n 113.5.10 4% 2.0 12
~unvth " 1612 VL2 [0S 1.32 98

Wright-Smith Manila L1915 da 15.0.1000 da 0.81
a 19.3.10-2> a 0313

R. Zupaneie Inn=bruck 1932-33 | 23,1008 0. 100 00
R. Zeilinger Hoetling 10933-31 " 13.5. 1008 0711 150
Thomas Cullen | New York 1614-15 §.02.10 1> 1.159 LY

ri~ultati dalle  considerazioni teoriche:

exalazione yer eng ¢ per
\utore anno ) ) ) )
e enrie e atonn
Iles~ o Sehmidh 1918 da 24 a 33100 da 0127 a 0580
Selanidy 1926 da 0.8 a 3010 da 0L0T1 a0 0,033
Prich=ch 1931 ca 20,1018 ca 0,350
\

Come i vede dalla 1abella. 1 risultati sperimentalt ollenuti pia
recentemente <ono in disereto accordo con quelli dedotti dalla 1eoria.

Recentemente noi abbiamo dalo notizia (') di mi-ure eseguite
pre=~o I'Os<ervatorio Geofisico di Pavia per determinare la distribu-
zione del radon dentro a un pozzello verlicale praticalo nel terreno
e lasciato aperto. in relazione o diverse condizioni meteorologiche:
e slato dimostrato sperimentalmente che pressione ¢ lemperalura in-
fluizcono con le loro variazioni a far <1 che La dillusione del radon nel

pozzello avvenga sovenle come e al fenomeno di diffusione pura e

15y G, Aunertt ¢ G Lovera, dnnali di Geoftsica, n, 1. 1919,
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~emplive ~i sovrapponga un moto convettivo verso ’alto o verso il
ha<o a secconda dei casi: considerazioni teoriche relative a tale com-
plicazione del Tenomeno risultano appunto in buon accordo con i ri-
~sultati delle esperienze. Nel caso di <tazionarieta delle condizioni me-
teorologiche Ta distribuzione del radon nel pozzetto corrisponde alle
condizioni imposte dal valore del coefficiente di dilfusione ¢ dalla
profondita del pozzetto d7esperienza, nonché dal valore della costante
di di<integrazione del radon. Per il caso di diffusione pura ¢ semplice
risulta dalle con<iderazioni tecriche citate che il numero degli atomi
contenuti per unitic di volume draria alle varie profondita [—x del

pozzetto ¢ dato dalla espressione:

senh « (I —x)

L e — 1]
senh ol

nella quale o, ¢ la concentrazione del radon -ul fondo del pozzetto,
{ & la lunghezza del foro. & la distanza dal fondo, «-=1L D con . co-
~tante di disintegrazione del radon ¢ D coefliciente di diffusione di eszo
nell’aria: nelle condizioni normali di temperatura ¢ di pres<ione que-
<Uultimo coefliciente vale 0,100 €GN (es<0 varia in ragione inversa
della pressione e aumenta con la temperatura).

Poich® il numero di atomi di radon che in un secondo passano

attraver-o un centimetro quadrato di ~ezione normale del pozzetto ¢

dn
dato da —D - < ha dalla |1
dx
; IS - o B
D dan = Dun, oA U hotl- v = | 2D n, AL LA h @ (I—x)
dx <enh ol senh al
da
in\ — osh al
-l fondo  x-00 [ D (””" =|rD HHL:]L
dy /v -0 enh «l

*ll])(‘l

dx senhl

D ——) =] 2D n,
v—1
Numericamente =i ha:

w--4.58. 10

| 2D =1.58.10 "
senhaf =1

, [=225 em . «al=1,030

R

coshal=1.579

Ora <e per n, assumiamo il valore medio dedolto per estrapolazione

dalle e-perienze citale ¢ cioe pontamo =2.141.10", si ricava:
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per v ) D) — — L3 atomi per em® e <ee
dy
L 11

per x|l - D — = 9,0 atomi per em” e see
dx

Dungue alla estremita wuperiore del pozzetto escono cirea nove
atomi di radon al secondo dal centimetro quadrato di superficie oriz-
zontale; questo numero ¢ molto pitc grande delle esalazioni determi-
nate sperimentalmente su diversi terreni e citale pitt su. quasi ses-
santa volte di pit della esalazione determinata recentemente da The-
mas Cullen a New York. Ma il coefficiente di diffusione attraverso il
terreno (qualungue terreno) ¢ certamente minore di quello attraverso
Marvia del pozzetto. non soltanto perché area da cui esce il radon &
notevolmente minore della zezione considerata di un centimetro ¢ua-
drato, ma anche perehé il cammino percorso dal radon. a parvita di
profondita di provenienza. @ pitt lungo ¢ perché & capillare. In altre
parole. per la diffusione nel terreno Ta ] doved seriversi co<i:
senh ' ([ — 1)
noe=

senlia’ |

cona’-—3 D" donde: D'—ilu’~,

Sara percio alla superficic del suolo:

(, D dn’\ - L’,’Dl',” D'« n, b,

R senha [ <enha’{ o wenh 'l

¢ analogamente all”apertura superiore del pozzetto:

Ldn’ nn
p 4\ M
dx ) x -1 o <enhal
Quindi: per x+{
dn
—D — )
dvx o’ senh o1 «' | senh o'l a’l senh o'l i
o S El
D,( n « senh «l «wl senh ol 1.259
dx

Questa relazione puo servire a determinare il valore del coefli-
. . . d . 1 .
ciente di diffusione D' del radon nel terreno una volta che =i ¢onosea
sperimentalinente, oltre che Uesalazione dal tubo aperto, quella del

terreno. Se per es. s polesse assumere come esalazione dal zuolo di
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Pavia il numero medio ricavato dai dati sperimentali i Zupancie.

Zeilinger ¢ Cullen (0,450), < otterrebbe:

9,0 a’l senh o'l
; 'l ~enl o'l = 21.819,
0,156 1.259

Questa equazione trascendente rizolta da:

'l ™ 2.86
quindr:
wl ~ 2,86 ~

wl 1.03

2,778

N D o
2,778 ; - (2,778)*=7,72
1’ 1
¢ infine

, ~ D0l <
D — — 0.013

I1 coelliciente di diffusione del radon nel terreno di Pavia (Os-er-
torio Geolicico). se la <ua esalazione davvero non si scosta sensibil-
mente (com’e presumibile pensando ai valori della radioattivitd atmo-
slevica e di quella tellurica osservate) dal numero 0,456 assunto per
il caleolo. ~arebbe dunque cirea otto volte pitt piceola del cocfliciente
di diffusione nell’aria. Questa riduzione ¢ dovula, come gia si ¢ detto
a diverse cause: 1) 1"area eflicace da cui esce Memanazione dal suolo
¢ soltanto una parte del centimetro quadrato considerato essendo la
rimanente parie composta di materiale solido: 2) i canalicoli del ter-
reno attraverso ai quali il radon giunge alla superficie hanno sezione
piceola ¢ variabile da punto a punto e forma tortuosa ¢ complessa ¢

ohhligano il radon a un tragitto pit lungo a parita di distivello.

Istituto Nazionale di Geofisica - Osservatorio di Puvia
Istituto di Fisica Sperimentale dell’ Universita di Torino

1l novembre 1918,

RISSUNTO

Siosvoleono aleune considerazioni sulle determinazioni sperimen-

{
tali ¢ teoriche della « esalazione del radon » dal suolo ¢ si dimostra
come si possa. sotlo determinate condizioni, ricavare il valore del

coefficiente i diffusione del radon dal terreno.





