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1. •— P e r lo s tud io de l l a r ad ioa t t iv i t à de l l e l ave vesuv iane con-

v iene s egu i r e il metodo de l l e las t re fotograf iche con emuls ion i nu-

c lear i , p a r t i co l a rmen t e per l a debole a t t iv i tà del ma te r i a l e . 

In r i c e r che ana loghe (M, per i l ca lcolo del rapporto in peso de l l a 

concentraz ione de l torio (Cri,) r ispetto a que l l a de l l ' u r an io (Cu) è 

stato app l i c a to il metodo di Cur ie (2 ) , basato sul fa t to che ne l l ' emu l -

s ione le t racce avent i una lunghezza magg iore a un percorso equiva-

lente n e l l ' a r i a di cm 7 sono dovute esc lus ivamente a pa r t i ce l l e « 

de r ivan t i da l ThC, e que l l e invece con un percorso equ iva l en te nel-

l ' a r i a compreso f r a cm 7 e cm 5.8 sono dovute a par t i ce l l e u de l 

ThC, d e l R<iC e dell'AcA, 

l i r appor to cons idera to si r i cava da una fo rmu l a s tab i l i t a da l l a 

Cur i e (*) e che può met ters i anche sotto l a seguente f o r m a : 

- = 0 . 3 0 - ^ - — 0 . 2 4 
CTh n„ 

dove riì e «L> sono il numero di tracce, contate su l l a stessa superf ic ie , 

con percorso equ iva l en t e ne l l ' a r i a r i spe t t ivamente magg iore di cm 7 

e compreso fra cm 7 e cm 5.8. 

Tenendo presente la difficoltà (e l ' imposs ib i l i t à per le pa r t i c e l l e 

che en t r ano ne l l ' emu l s ione in d i rez ione no rma l e a l l a l a s t ra ) di misu-

r a r e l a l unghezza effet t iva del percorso — per l a qua l cosa l a Cur i e 

stessa a t t r ibu i sce a i r i su l t a l i s ignif icato soltanto ind ica t ivo — si è vo-

luto r i cor re re ad a l t ro metodo, usando le proiez ioni dei percorsi , nel-

l ' emu l s ione , de l l e pa r t i ce l l e <t. 

P e r poter f a r e ciò era necessar io conoscere l a d i s t r ibuz ione sta-

t ist ica de l l e pa r t i c e l l e a raccol te su una las t ra fotograf ica in funz ione 

appunto de l l e pro iez ion i sul p i ano de l l a l a s t ra de l percorso ne l l ' emu l -

sione. 
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In questo pr imo studio ci proponiamo di trovare ta le d is t r ibu-

zione, fermandoci a cons iderare l 'emiss ione di par t i ce l l e « da l l e tre 

f amig l i e separa tamente . In seguito si darà conto del metodo cl ic si 

vorrà seguire per la soluzione del p rob lema proposto, del qua l e me-

todo però se ne potrà , ne l l e l inee genera l i , prevedere lo sv i luppo già 

da quanto si andrà d icendo adesso. 

2. — Si abb ia una sostanza rad ioa t t iva , emi t tente un solo tipo 

di par t i ce l l e a , a contatto con la l as t ra fotograf ica con emuls ione spe-

cia le . Dal la sostanza si ha l ' emiss ione di par t i ce l l e in tutte le d i rez ioni . 

Considerando nu l lo l ' eventua le effetto sens ib i le di r i f r az ione pe r 

i l passaggio di una par t i ce l l a u da l l a sostanza r ad ioa t t i va ne l l ' emul -

sione, ugua l e cioè la sua veloci tà nei due mezzi , l a proiez ione del 

cammino ne l l ' emuls ione di ta le par t i ce l l a « , emessa da A in direzio-

ne AF, sarà data da GE (v. fig. 1). 

A 

Fig. 1 

Ind icando con R i l rango ne l l ' a r i a , e con Rx e r i spe t t i vamente 
R{ R„ 

quel lo ne l l a sostanza e ne l l ' emuls ione , con u t = e I1» — —" il coef-

ficiente di f renamento , inverso del potere di arresto, de l la sostanza e 

de l l ' emuls ione , la proiez ione (GE = r i in funz ione de l la d is tanza .r 

da l l ' emuls ione di A e de l l ' angolo i) che la d i rez ione di emiss ione 

forma con la norma le a l l a superf ic ie de l l a las tra , cons iderando che è : 
A E F.F 

= R 
I I . 
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è (lata ( l a : 

— = Rsentì — — tagft [ 1 ] 
M- 2 Hi 

La soluzione de l l a [ 1 ] r ispetto a tì, che è i l pa ramet ro che in-

teressa per r isolvere i l nostro problema ana logamente a quanto fa t to 

da Evans ('') per le lunghezze effett ive dei percorsi , non presenta dif-

ficoltà ana l i t i che insormontab i l i ; ma l 'espressione che si r i cava non 

è tale clic possa permet tere in modo re l a t ivamente sempl ice e preciso 

la u l t e r io re conduzione dei calcoli . 

Pe r tale rag ione si è prefer i to scegl iere tut t ' a l t ra s t rada . 

3. - Si è considerato che del le par t ice l l e a , emesse da un ele-

mento di vo lume in A, hanno la proiezione p r ima def ini ta r idot ta a 

un punto, sia que l l e d iret te secondo AB ( in modo che è costì— 1) 

sia que l l e d i re t te lungo la semiret ta AD, per l e qua l i è AD = R^ ( in 

modo clic è cosi) — r~ : va lore l imi te del l ' angolo che si ind ica 
u, /( 

con ì)| I. Per tì va r i ab i l e nei campi determinat i d a : 

o ^ tì ^ {),„ e tìi > tì > tìm 

dove tìm si r icava d a : 

M 1 / 3 

r var i a da tì fino ad un valore massimo r m , corr ispondente a l l ' angolo 

di emiss ione ì),„, e dato d a : 

VR-
\73 

costì... = 

: LI,, R 1 — 
u, R 

Quindi del tota le del le par t ice l le « , emesse dal cubetto e l ementa re 

considerato, i l numero del le par t i ce l l e aventi l a proiez ione de l per-

corso ne l l ' emuls ione compresa f r a O e un va lore r < r lu è dato 

da l l a somma dei numer i di que l l e avent i d irezioni di propagaz ione 

comprese : 

« l ne l l ' angolo solido determinato da l l a superf ic ie conica avente 

come asse la semiret ta AB e come genera t r ice la semiret ta AF rappre-

sentante la d i rez ione di emissione che dà GE = r; 

l>) ne l l ' angolo solido Q4 = Q-Q' con Q e Q' de te rminat i da l l e 

due superfici coniche aventi come asse sempre l a semiret ta AB e 

come genera t r i c i r i spet t ivamente la semiret ta AD e l ' a l t r a AI. che rap-
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presentano, la p r ima la d i rez ione l im i t e di cui g ià si è par la to , e, l a 

seconda, l a d irez ione di emiss ione, con i) ()„,, per cui si ha ancora 

LH = r. 

Poiché i l numero de l l e pa r t i ce l l e a emesse in un angolo sol ido 

è proporzionale al va lore de l l ' angolo sol ido stesso, è possibi le trovare 

la d is tr ibuzione stat ist ica che ci interessa per le par t i ce l l e a emesse 

da uno strato di sostanza rad ioa t t iva , di spessore in f in i t amente sott i le , 

posto a l l a d is tanza .r. 

L 'un ica difficoltà che si incontra , e cioè la manca t a conoscenza 

del va lore del segmento LI, v i ene supera ta volta per volta graf ica-

mente . 

Pe r seguire i l metodo ideato da uno di noi (Casertano) , si è 

innanz i tut to ca lco la ta la d is t r ibuz ione per due strat i i n f in i t amente 

sott i l i posti r i spe t t ivamente a l le d is tanze l im i t i per cui si ha - i = 0 

e —— = R. (I l contr ibuto del secondo v iene cons iderato in l inea 
Hs 

esc lus ivamente teoi-iea, essendo in effett i nul lo) . 
derato in l inea esc lus ivamente teorico, essendo in effett i nul lo) . 

È stata poi cons iderata la d i s t r ibuz ione che si ot t iene con l ' in-

x. 1 
te rporre un terzo strato a l l a d is tanza che dà—~ — c c o s ì 

que l l a compless iva ottenuta v ia v ia che si inf i t t iscono gl i s trat i con 

opportuni cr i ter i . 

La d is t r ibuzione cercata per una sostanza di spessore , r > /?, non 

può che essere que l l a che si ott iene per un numero inf in i to di strat i 

sott i l i , dei qua l i i l im i t i sono i p r im i due strat i cons iderat i . 

Pe r t rovare la d is t r ibuz ione per in f in i t i s trat i sott i l i si sono in-

fittiti gl i s trat i fino ad a r r i va re al numero di 161. Nei graf ic i de l le 

fig. 2 e fig. 3 sono r ipor ta t i i va lor i ot tenut i per 11, 21, 41, 81, e 

161 strat i . 

Nel la fig. 2 le ordinate, ind ica te con n, r appresentano il percento 

de l le par t i ce l l e a aventi l a proiez ione ne l l ' emuls ione comprese f r a 0 
e i l va lore del l 'asc issa corr ispondente . Nel la fig 3, invece, si ind icano 

con An, e rappresentano i l numero di pa r t i ce l l e a, sempre su un totale 

di cento, con proiezione corr ispondente al va lore del l 'asc issa . 

Si vede ne l l a fig. 2 che la d i s t r ibuz ione per 161 strat i può con-

s iderars i come l imi te , e che essa non v iene a essere che imperce t t ib i l -

mente modi f ica ta quando ne l l a fig. 3 si p rende come l im i t e que l l a 
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più marca t a . Quest 'u l t ima si è ottenuta molto f ac i lmente tenendo 

conto de l le var i az ion i che vanno man mano subendo que l l e der ivant i 

da un numero sempre magg iore di strat i . 

1 va lor i numer i c i del le due curve l imi t i , sono r ipor ta t i ne l l a ta-

bel la I. 

4. — Nel paragra fo precedente è stata s tudia ta la d is t r ibuzione 

che si ott iene da una sostanza emit tente un solo t ipo di par t i ce l l e u. 

Si vuole adesso esaminare il caso di una f am ig l i a con tut t i gli ele-

menti in equ i l ib r io radioatt ivo. 

Po iché in ta le condizione i singoli e lement i emettono, ne l l ' un i t à 

di tempo, lo stesso numero di part ice l le , e ognuno contr ibuisce , a l 

tota le raccolto su una las tra fotografica, con uno spessore di sostanza 

ugua l e a l range ne l l a sostanza in esame, possono fac i lmente r icavars i 

i contr ibut i dei va r i e lement i . 
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Supponendo raccolte , per ognuna de l le tre f am ig l i e separa tamen-

te, 100 par t i ce l l e « , i l numero di que l l e der ivant i da i s ingol i e l ement i 

del le f a m i g l i e è r iporta to ne l la t abe l l a 11. 

In base ai r i su l ta t i del pa r ag ra fo precedente per ogni membro 

di una f am ig l i a può trovars i l a d i s t r ibuz ione de l l e pa r t i ce l l e « rac-

colte in funz ione del percorso ne l l ' emuls ione , e qu ind i la d i s t r ibuz ione 

compless iva per ogni f amig l i a , i nd ipendentemente l ' una da l l ' a l t r a . 

Nel la t abe l l a III sono r iporta t i i valor i ottenut i da i ca lcol i , e 

r iprodott i ne i graf ic i de l le fig. 4 e fig. 5. 

o. — Abb i amo ottenuto cesi la d is t r ibuz ione stat is t ica pe rcen tua l e 
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TABELLA I 

r 
0.1 0 9 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1 .0 0.1 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1 .0 

n 17 .4 33.4 47.7 60.5 71.8 81.5 89.5 95.4 98.9 100 .0 

An 17 .4 16 .0 14,3 12.8 11 .3 • 9.7 8.0 5.9 3.5 1 .1 

TABELLA II 

U R A N I O A T T I N I O T O R I O 

E l e m e n t o N u m e r o E lemento N u m e r o E l e m e n t o N u m e r o 

1 1 8 . 1 A c l I 8.6 T h 9.1 
l ' I I 10 .1 Pa 10 .6 R T l i 13.8 
l o 9.8 R A c 14.3 T h X 14.9 
R a 10.3 A c X 13.1 T n 17 .4 
R n 12.8 A n 17.3 T h A 19.6 
R a A 14.7 A c A 19.6 T h C 5.8 
R a C ' 21 .8 A c C 16.5 T h C ' 19.4 
l 'o 12 . 1 

T o t a l e 100 .0 Tota le 100.0 T o t a l e 100.0 

TABELLA III 

U R A N I O A T T I N I O T O R I O 

r in cm n in '"( An in ' - r in cm n in r.c A il in % r in cm n in % Ali in % 

0.69 29.3 29.3 0.65 23.8 23.8 0.86 29.8 29.8 

1.38 53.6 24.3 1.29 43.9 20.1 1 .71 53.0 23.2 

2.07 72.7 19.1 1 .94 61.2 17.3 2 .57 72.7 19.7 

2.76 85 .4 12.7 2.58 74.8 13.6 3.43 85.5 12.8 

3,45 92.2 6.8 3.23 85.0 10.2 4.29 92.7 7.2 

•1,11 95.7 3.5 3.87 92.1 7.1 5 .14 96.2 3.5 

4 .83 07.7 2.0 4.52 96.5 4.1 6.00 98.0 1.8 

5.53 99 .0 1.3 5 .17 98.8 2.3 6.86 99.1 1.1 

6.22 99.8 0.8 5.81 99.8 1.0 7.71 99.8 0.7 

6.91 100.0 0.2 6.46 100 .0 0.2 8.57 100 .0 0.2 

L e p r o i e z i o n i n e l l ' e m u l s i o n e sono espresse in p e r c o r s i e q u i v a l e n t i in cm n e l l ' a r i a ; 

p e r ogni f a m i g l i a si è scelto u n i n t e r v a l l o c o r r i s p o n d e n t e a 1 / 1 0 de l p iù l u n g o 

ni/ige d e l l a f a m i g l i a stessa. 
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del le par t i ce l l e a raccol te su una las tra per r i cerche rad ioa t t ive , quan-

do le par t i ce l l e sono emesse : 

o) da una sola specie di nuc leo r ad ioa t t i vo ; 

b) dag l i e lement i di una sola f am ig l i a in equ i l i b r io rad ioat t ivo . 

Si nota f ac i lmente che i l metodo non è esclusivo per i l t ipo di 

r i cerche esaminato , e che può essere app l ica to anche con a l t r i conta-

tori che permet tano l a misura de l l a proiez ione de l percorso nel l ' in-

terno del contatore tli ogni s ingola pa r t i ce l l a u. 
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Success ivamente si f a rà vedere come da l l a d is t r ibuzione stat ist ica 

ottenuta sper imenta lmente per par t ice l l e a provenient i da una sostan-

za contenente gli e lement i del le tre f amig l i e si può r i sa l i r e non solo 

al va lore de l rapporto CT|,/C,:, ma anche a quel lo de l la percentua le 

di quest i due e lement i . 

Napoli — Istituto di fisica terrestre dell'Università — Ottobre 1950. 

RIASSUNTO 

Allo scopo di poter successivamente determinare il tenore dei 

singoli elementi radioattivi nelle rocce, si deducono le curve di distri-

buzione delle particelle (t, raccolte su una lastra fotografica con emul-

sione speciale per ricerche radioattive, in funzione della proiezione 

orizzontale del percorso delle particelle nell'emulsione. 

Oltre <dio studio per elementi che emettono un solo tipo di par-

ticelle u sono prese in considerazione anche distribuzioni relative alle 

singole famiglie radioattive in equilibrio. 
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