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c l i c la i o n i / . / . a z i o n e d e l l ' a l i a a t m o s f e r i c a p r e s s o il s u o l o 

è p e r u n a p a r t e i m p o r t a n t e d o v u t a a l l e s o s t a n z e r a d i o a t t i v e p r e s e n t i 

n e l l a r i a e c i o è a l l e e m a n a z i o n i e ai l o r o p r o d o t t i d i d i s i n t e g r a z i o n e : 

le e m a n a z i o n i -i l i b e r a n o c o n t i n u a m e n t e d a l s u o l o , d e n t r o il q u a l e , 

in q u a n t i t à p i ù o m e n o g r a n d e , in m o d o d i f f u s o , si t r o v a n o s e m p r e 

e l e m e n t i r a d i o a t t i v i , c i o è a t o m i d i u r a n i o , r a d i o , t o r i o , a t t i m o , e c c . 

1 , "usc i ta d e l l e e m a n a z i o n i r a d i o a t t i v e d a l s u o l o è l a v o r i l a d a l s o l c g g i a -

m e n t o d e l t e r r e n o <• d a l l e d i m i n u z i o n i d i p r e s s i o n e a t m o s f e r i c a e i n -

i l u c n z a l a a n c h e d a a l t r e c i r c o s t a n z e p i ù o m e n o i m p o r t a n t i . L a q u a n -

t i t à d i g a s r a d i o a t t i v o c l i c p u ò u s c i r e d a l t e r r e n o d i p e n d e n a t u r a l -

i n e n l c d a l c o n t e n u t o r a d i o a t t i v o de l m a t e r i a l e e o s l i t u e n t c il s u o l o , e 

c i ò a p a r i t à d i c o n d i z i o n i m e t e o r o l o g i c h e e d e l l o s t a l o d e l t e r r e n o : 

l ' o r d i n e d i g r a n d e z z a de l c o n t e n u t o d i r a d i o , c l i c è I e l e m e n t o p i ù 

g e n e r a l m e n t e m i s u r a t o , è d i IH 1 g r a m m i di r a d i o p e r g r a m m o di 

r o c c i a . 

La v a l u t a z i o n e d e l l a v e l o c i t à c o n la q u a l e il r a d o n e s c e d a l t e r -

r e n o è s t a l a t e n t a t a d i v e r s e v o l t e sia s p e r i m e n t a l m e n t e sia t e o r i c a -

m e n t e . Le p r i m e e s p e r i e n z e - o n o s t a l e e s e g u i t e n e l 1909 d a IL. E l i c l i 

ina s e n z a u n r i s u l t a l o q u a n t i t a t i v o a t t e n d i b i l e : in s e g u i t o , n e l 1912. 

I. Jo lv e I.. I! . S in v ili a D u b l i n o e ne l I9l."> .1. R . W r i g b t e (». F . 

S m i t h in M a n i l a , f e c e r o m i s u r e q u a n t i t a t i v e m a c o n m e t o d o p o r o 

p r e c i s o e m o l l o l a b o r i o s o . Nel 19:52-33 s o n o s t a l e f a l l e m i s u r e c o n u n 

n u o v o m e l o d i ) e p r e c i s a m e n t e d a ! ' • R e g i n a l d Z u p a n e i c e n e l 1933-3-1 

d a I*. l ì o h c r t Z c i l i n g c r r i - p e l I i v a m e n i e a I n n s b r u e k ne l g i a r d i n o d e l -

l '« I s t i l l i l o p e r lo S t u d i o d e l l e R a d i a z i o n i » e a H o e t l i n g p r e s s o I i m -

- b r u c k . K c c c n t c m e n l e e c i o è d a l l u g l i o 19 11 a l l ' a g o s t o 194.) u n a s c r i c 

n u m e r o s a d i e s p e r i e n z e col m e t o d o u s a l o d a Z u j i a n c i c . è - l a t a e s e -

g u i l a ne l g i a r d i n o d c H T - l i l u l o d i f i s i c a d e l l a f o r d b a m l n i v e r s i t y d i 

\ e u ^ o r k . 

T e o r i c a m e n t e |a q i i e - t i o n e è s i a l a I m i t a l a d a \ . 1 . I i c s s e d a 

\ V . S c h m i d l (191!! ) e in s e g u i l o a n c o r a d a S c b n i i d t ( 1 9 2 6 ) e i n f i n e 

ria .1. P r i e b s c l i ( 1 9 3 1 ) . 
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i r i s u l t a t i m e d i d e l l o m i s u r e o r a c i t a l e e q u e l l i 

/ i o n i t e o r i c h e s o n o r a c c o l t i n e l l a l ' a l l e i l a I : 

e ó i o n s i d e r a -

T u u ' . i . i . v I 

Autore 1.oralità anno 

esa la / ione UHM 

in eurie 

ia rmq st'c 

in aloidi 

il" 
(Ielle 

mi-lire 

Jol \ e Rinvili Dubl ino 1911 23.3 . l0 ' J S 0.115 10 

» » » )) 113.5.10 J s 2.02 12 
Sun tli » 1912 VI.2. IO'1 s 1.32 98 

Wriglil-Smitli Manila 1915 ila 15.6.1(1 l s ila 0.81 
a 19,3.10 J s a 0.313 

R . Zupanei r Innsbruck 1932-33 23.10 , s 0.109 6 6 

R. Zeilinjier Hoel l ing 1933-31 13,5.IO'1 s 0.711 150 

Tlionias Culleil New York 1911-15 8.92.1(1 l s 0.159 II-» 

risultati dalle considerazioni Iroriclic: 

esalazione j er cimi e per 

Autore anno 
in eiirie in aldini 

I le-- e Sellinoli 1918 • la 21 a 33.10 1 s ila 0. 127 a 0.58(i 

Sellini,Il 1926 da 0.8 a 3.0.10 l s ila 0. (111 a 0.053 

Pr i ebs rh 1931 ea 20.10 l s e.l 0. 556 

( i o n i e si v e d e d a l l a t a b e l l a . i r i s u l t a t i s | i e r i m c n t a l i o t t e n u t i p i ù 

r e c e n t e m e n t e s o n o i n d i s c r e t o a c c o r d o c o n q u e l l i d e d o t t i d a l l a t e o r i a . 

R e c e n t e m e n t e n o i a h h i a m o d a t o n o t i z i a ( ' ) d i m i s u r e e s e g u i l e 

p r e s s o l ' O s s e r v a t o r i o G c o l i s i e o d i P a v i a p e r d e t e r m i n a l e la d i s t r i h u -

z i o n e d e l r a d o n d e n t r o a u n p o z z e t t o v e l l i c a l e p r a t i c a t o n e l t e r r e n o 

e l a s c i a t o a p e r t o , in r e l a z i o n e a d i v e r s e c o n d i z i o n i m e t e o r o l o g i c h e : 

e s t a l o d i m o s t r a l o s p e r i m e n t a l m e n t e c l i c p r e s s i o n e e t e m p e r a t u r a i n -

f l u i s c o n o c o n le l o r o v a r i a z i o n i a f a r sì c l i c la d i f f u s i o n e d e l r a d o n n e l 

p o z z e t t o a v v e n g a s o v e n t e c o m e s e al f e n o m e n o d i d i f f u s i o n e p u r a e 

t1) G. Ai.iviarn e G. I.OVKHA. Annuii ili Gcofisicn, n. 1. 1919. 

• „ A * ... . -••i&xttzMu Ji. -- i 
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s e m p l i c e ~i s o v r a p p o n g a u n m o l o c o n v e n i v o v e r s o l ' a l t o o v e r s o il 

b a s s o a s e c o n d a d e i c a s i : c o n s i d e r a z i o n i t e o r i c h e r e l a t i v e a t a l e c o m -

p l i c a z i o n e d e l l e n o m e n o r i - u l t a n o a p p u n t o i n b u o n a c c o r d o c o n i r i -

s u l t a l i d e l l e e s p e r i e n z e . N e l c a s o d i s t a z i o n a r i e t à d e l l e c o n d i z i o n i m e -

t e o r o l o g i c h e la d i s t r i b u z i o n e d e l r a d o n n e l p o z z e t t o c o r r i s p o n d e a l l e 

c o n d i z i o n i i m p o s t e d a l v a l o r e d e l c o e f f i c i e n t e d i d i f f u s i o n e e d a l l a 

p r o f o n d i t à d e l p o z z e t t o (I e s p e r i e n z a , n o n c h é d a l v a l o r e d e l l a c o s t a n t e 

d i d i s i n t e g r a z i o n e d e l r a d o n . P e r il c a s o d i d i f f u s i o n e p u r a e s e m p l i c e 

r i s u l l a d a l l e c o n s i d e r a z i o n i t e o r i c h e c i t a t e c h e il n u m e r o d e g l i a t o m i 

c o n t e n u t i p e r u n i t à d i v o l u m e d ' a r i a a l l e v a r i e p r o f o n d i t à l — -V d e l 

p o z z e t t o è ( l a t o d a l l a e s p r e s s i o n e : 

s c n l i a (1 — x) 
n = " o : — — [ l ] 

s e n h a I 

n e l l a ( p i a l e n „ è la c o n c e n t r a z i o n e d e l r a d o n - u l f o n d o d e l p o z z e t t o , 

/ è la l u n g h e z z a d e l f o r o , x l a d i s t a n z a d a l f o n d o , <r=X/D c o n ). eo-

s l a n l e d i d i s i n t e g r a z i o n e d e l r a d o n e D e o e f f i e i c n l e d i d i f f u s i o n e d i e s s o 

n e l l ' a r i a : n e l l e c o n d i z i o n i n o r m a l i d i t e m p e r a t u r a e d i p r e s s i o n e q u e -

s t ' u l t i m o e o e f f i e i c n l e v a l e 0 , 1 0 0 C.GS ( e s s o v a r i a i n r a g i o n e i n v e r s a 

d e l l a p r e s s i o n e e a u m e n t a c o n la t e m p e r a t u r a ) . 

P o i c h é il n u m e r o d i a t o m i d i r a d o n c h e i n u n s e c o n d o p a s s a n o 

a t t r a v e r s o u n c c i i l i m c t . r o q u a d r a t o d i s e z i o n e n o r m a l e d e l p o z z e t t o è 

dn 
d a t o d a — D - - i h a d a l l a L I : 

dx 

dn co«h <t ( / — .v) , — c o s h a (Z — x) 
I) - = Oi i .n 0 : = | ' . ! ) n 0 

d a 

dx s e n l i <t l s c n l i a l 

, d ' i \ eos l i (t l 
- n i f o n d o .v - (I I ) — = | Kl) n„ 

s i i p e i 

dx )x = o spilli « l 

D — ) =] lDn„ 
dx }x—l s e n l i ( ( Z 

X u m c r i e a m e n t e si h a : 

a - = 2 , 0 9 7 . 10 ' , a — 4 , 5 8 . 10 . 1 = 2 2 5 c m . e t / = 1 , 0 3 0 

ID = 2 . 0 9 7 . I O " 7 ] AD = 4 , 5 8 . 1 0 1 

c o s h al= 1 . 5 7 9 s c n l i «Z = 1 , 2 2 2 

( I r a s e p e r fi , a s s u m i a m o il v a l o r e m e d i o d e d o t t o p e r e s t r a p o l a z i o n e 

d a l l e e s p e r i e n z e c i t a t e e c i o è p o n i a m o n 0 = 2 , 4 1 . 1 0 ' , si r i c a v a : 
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p e r .v 0 - D — — 1 4 . 3 a l o n i ì p e r e m J e <ec 
dx 

dn 
p e r x I I ) = 9 , 0 a t o m i p e r en i " e sec 

dx 

D u n q u e a l l a e s t r e m i l a s u p e r i o r e d e l p o z z e t t o e s c o n o c i r c a n o v e 

a t o m i d i r a d o n a l s e c o n d o d a l c e n t i m e t r o q u a d r a l o d i s u p e r f i c i e o r i z -

z o n t a l e ; q u e s t o n u m e r o è m o l t o p i ù g r a n d e d e l l e e s a l a z i o n i d e t e r m i -

n a l e s p e r i m e n t a l m e n t e su d i v e r s i t e r r e n i e c i t a t e p i ù s u . q u a s i ses -

s a n t a v o l l e d i p i ù d e l l a e s a l a z i o n e d e t e r m i n a l a r e c e n t e m e n t e d a f l i o -

i n a s C u l l e n a N e w \ o r k . M a il c o e f f i c i e n t e d i d i f f u s i o n e a t t r a v e r s o il 

t e r r e n o ( q u a l u n q u e t e r r e n o ) è c e r t a m e n t e m i n o r e eli q u e l l o a t t r a v e r s o 

I a r i a de l p o z z e t t o , n o n s o l t a n t o p e r c h é l ' a r e a d a c u i e s c e il r a d o n è 

n o t e v o l m e n t e m i n o r e d e l l a s e z i o n e c o n s i d e r a t a d i u n c e n t i m e t r o q u a -

d r a t o , m a a n c h e p e r c h é il c a m m i n o p e r c o r s o d a l r a d o n , a p a r i t à d i 

p r o f o n d i t à d i p r o v e n i e n z a , ìò p i ù l u n g o e p e r c h é è c a p i l l a r e . I n a l t r e 

p a r o l e , p e r la d i f f u s i o n e nel t e r r e n o la M ] d o v r à s c r i v e r s i c o s i : 

, s e n h « ' {l — .v) 
" = "o ; — ; — -

scn l i a l 

c o n a'-—X D' d o n d e : D' - À / u ' \ 

S a r à p e r c i ò a l l a s u p e r f i c i e de l s u o l o : 

( j y d " ' \ 1 a D 7 " „ D ' u ' n„ Xn„ 
d x j x i s e n l i a ' l s e n h a ' / ( t ' - e n l i < ( / 

e a n a l o g a m e n t e a l i a p e r t u r a s u p c r i o r e d e l p o z z e t t o : 

dn'\ hi„ 
D 

dx I x -I a s e n l i a / 

Q u i n d i : p e r x l 

dn 
—D 

dx a' s e n l i a ' / a ' / s c n l i a ' / a ' / s e n h a ' / 

jy dn' a s c n l i a l a / s e n h a / 1 .209 

dAT 

»[2] 

Q u e s t a r e l a z i o n e p u ò s e r v i r e a d e t e r m i n a r e il v a l o r e d e l coef f i -

c i e n t e d i d i f f u s i o n e D' d e l r a d o n n e l t e r r e n o u n a v o l t a c l ic si c o n o s c a 

s p e r i m e n t a l m e n t e , o l t r e c l ic l ' e s a l a z i o n e d a l t u l i o a p e r t o , q u e l l a de l 

t e r r e n o . S e p e r es . si p o t e s s e a s s u m e r e c o m e e s a l a z i o n e d a l s u o l o di 
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P a v i a il n i n n e r ò m e d i o r i c a v a t o d a i d a t i s p e r i m e n t a l i d i Z u p a n c i c , 

Z e i U n g e r e C u l l e n ( 0 , 4 5 6 ) , - i o t t e r r e b b e : 

9 , 0 o. ' l s c n l i u ' l 
; u'I - cu l i o.'l = 2 4 . 8 4 9 . 

0 , 4 5 6 1 .259 

Q u e s t a e i p i a z i o n e t r a s c e n d e n t e r i s o l t a d à : 
a ' I ~ 2 . 8 6 

q u i n d i : 

u ' / ^ 2 , 8 6 ~ 
2 . 7 7 8 

n i 1,0.1 

/ I ) ^ o D 

!>' " " " ' ir 
( 2 , 7 7 8 ) 2 = 7 , 7 2 

e i i i f i i io 

,,, ~ D r^ I). I ^ 
l> 0 . 0 1 3 

Il c o e U i c i c n l e di d i f f u s i o n e d e l r a d o n n e l t e r r e n o d i P a v i a ( O s - c r -

t o r i o G e o f i l i c o ) , s e la s u a e s a l a z i o n e d a v v e r o n o n si scos ta s e n s i b i l -

m e n t e ( c o m ' è j i r e s u m i b i l e p e n s a n d o ai v a l o r i d e l l a r a d i o a t t i v i t à a t m o -

s f e r i c a di q u e l l a t e l l u r i c a o s s e r v a t e ) d a l n u m e r o 0 , 4 5 6 a s s u n t o p e r 

il c a l c o l o , s a r e b b e d u n q u e c i r c a o t t o v o l t e p i ù p i c c o l a d e l c o e f f i c i e n t e 

d i d i f f u s i o n e n e l l ' a r i a . Q u e s t a r i d u z i o n e è d o v u t a , c o m e g ià si è d e t t o 

a d i v e r s e e a u s e : I) l ' a r e a e f f icace d a cu i e sce l ' e m a n a z i o n e d a l s u o l o 

è s o l t a n t o u n a p a r l o d e l c e n t i m e t r o q u a d r a l o c o n s i d e r a t o e s s e n d o la 

r i m a n e n t e p a r l o c o m p o s t a d i m a t e r i a l e s o l i d o : 2 ) i c a n a l i c o l i d e l t e r -

r e n o a t t r a v e r s o ai q u a l i il r a d o n g i u n g e a l l a s u p e r f i c i e h a n n o s e z i o n e 

p i c c o l a e v a r i a b i l e d a p u n t o a p u n t o e f o r m a t o r t u o s a e c o m p l e s s a e 

o b b l i g a n o i! r a d o n a u n t r a g i t t o p i ù l u n g o a p a r i t à d i d i s l i v e l l o . 

Istillilo Nazionale ili Gcojisica - Ossei valori» ili Pavia 

Istituto di Fisica Sperimentale dell'Università di Torino 

Il novembre 1918. 

RI. tSSUNTO 

Si svolgono alcune considerazioni sulle determinazioni sperimen-

tali e teoriche della « esalazione del radon » dal suolo e si dimostra 

come si possa, sotto determinale condizioni, ricavare il valore del 

coefficiente di diffusione del radon dal terreno. 




