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A MILANO (Brera)

Nota di Lurcr SaNtoltaulìo e h,ss Zaoen

(Presentata dal m. e. Francesco Zagar)

(Aclunanza del 22 giugno 1961)

Summary. - The concentration's <lata of fixion's protluets with a Ìong life
in the atmosphere taken in Milano (Brera Observatory) in the period January 1959 -

March 1961 are related hsre.

I;'Osservatorio Astronomico di Brera ha continuato per gli anni
1959 e 1960, fino al 31 marzo 1961, iÌ prelievo dei campioni e le misure

di radioattività clell'atmosfera clovuta a proclotti di fissione, misure

iniziate il 18 aprile 1958 (Ir. SeNrouauno - 1959).

Con il 1" aprile 1961, in seguito acl accordi con il Laboratorio
Railioisotopi dell'Istituto cti Fisica dell'Università, di Bologna (che già

prowede da tempo ad. analizza:re i campioni clelle altre stazioni A,G.I.
per la racliazione nueleare, escluse quelle appartenenti all'Aeronautica
Militare), I'Osservatorio di Brera si limita aci effettuare solo iI prelievo

quotialiano dei campioni mentre le misure sono state af6date al pre-

cletto Laboratorio.

PrElievo dei campioni.

Il prelievo dei campioni viene effettuato, come per il 1958, a mezzo

di una pompa per vuoto della Ditta Brizio Basi di Milano, tipo BV 84.
f-ie caratteristiche cli tale pompa, nonchè la sistemazione dei misuràtori

del flusso delÌ'aria aspirata, sono state già clescritte in una precedente

pubblicazione (L. Sartom-tuno - 1959). fl complesso pompa-misuratori
ha funzionato giornalmente per 22 ore su 24, con inizio alle ore 8 e

fine alle ore 6 T.M.G. clel giorno successivo.

R,onalicoDti (Bcienze A)
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Misura dei campioni,

I filtri adoperati sono del tipo SS 5891 da cm. 5.5 cli diarnetro.
Taii filtri sono stati misurati 123 ore dopo ia fine deÌ prelievo, in modo

da far clecadere, quasi totalmente,1a raclioattività naturale.
Le radiazioni misurate sono del tipo p- ed è stato utilizzato un

óontatore a flusso continuo di gas, tipo Gn[Fr della Ditta SEI:O di
Milano, con uno spessore di finestra ili 0.8 mgr/cm2. Tale contatore ha

fornito delle ottime pr:estazioni.

Determinaziono dell'eff icienza corrBtta del contatore.

Per la determinazione dell'elîcienza corretta deì contatore a flusso

continuo di gas, è stata usata una sorgente di C14, foruita dal Labora-

torio Radioisotopi di Amersham e calibrata per 20 mila ilisintegrazioni
beta al minuto (da una faccia).

Tale sorgente è stata posta su un portasorgente rìi foltuna, otte-

nuto c'lisponendo una car-ta da filtro su r.rn portacarnpioni.

Sono state eseguite misure della dr-rrata cli 4"' per successive posi-

ziori della sorgente (sei posizioni). Dopo ogni ciirque misure con C1a

è stato misurato il fonclo, tenonc'lo il portaf iltro sempre ne]la stessa

posizione rispetto alla finestra.
Per il calcolo rlell'efficierrza del contatore ci siamo serviti della

formula

112 : ) !' ,, /', l'*+^ f'u, f "^ [,,+n

dove: mz è il numero cli conteggi registrati nell'urrità di tempo, Q/4n
è I'angolo soliclo sècondo il quale la sorgente vede la parte utile della

finestra, D il numero di disintegrazioni nell'unità, di tempo, E I'effr-

cienza del eontatore, l**u il coeffìciente di correzione nella finestra e

nello strato-d'aria attraversato, f" il coefficiente di correzione per il
tempo morto, fo. il coefficiente di correzione per il backscatfering, fro
il coefliciente di correzione per 1'autoassorbimento e f", il coef8ciente ili
correzione per l'aumento di conteggio dovuto alle scariche multiple.

Nel nostro caso abbiamo tralasciato f,,, dato che il supporto era

in carta da filtro. Così pure è stato irascuralo É^, in quanto la sor-
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gente era tale che si doveva tener conto della sola emissione superficiale_
Ad eeceziorre di l" , tutti gti aìtri fattori di cor:rezione sono stati corr-

globati in un unico coefff.ciente.

Sono state fatte deile misure a diversa distanza dalia finestra allo
scopo di vedere la variazione del fattore di correzione in funzione della
r'listanza stessa.

Nelle misure di fondo, eseguite introilucendo nella schermatura del

"contatore un portafiltro completo di ghiera nella normale posizione di
lavoro, i1 fattore tli backscattering è stato certamente divetso da quello
.avuto con la sorgente di C1a che è posta su carta cla filtro. f:a differenza
è però trascurabile in quanto il supporto cle1 filtro è di plexiglas; co-

munque la taratur:a del contatore per le misure dei filtri è stata ese-

guita mediante una lunga serie cli misure ponendo Ìa sorgente di C1{

'su un portafiltro di plexiglas, di modo che l'eventuale differenza ò

:scomparsa automaticamente.

Quì cti seguito si trascrivono i risultati ottenuti:

o) valore più probabile del conteggio del C1a ritlotto all'trnità di
ternpo: > 283.

Zr) efficienza corretta: 0.368.

c) coef8ciente di correzione per il quale vanno moltiplicati i con-

teggi/min : 2. 777.

Presentazione dei dati.

Nelle tabelle I, II e III sono riportati i dati tecnici relativi al pre-
.lievo 

ilei campioni, nonchè quelli del contenuto di radioattività. e quelli
-meteorologici, nelìo scherna richiesto daila Commissione Internazionale

per le Radiazioni Nucleari dell'AGI.
T clati della radioattività al 5o giorno tial prelievo vengono forniti

'sia in picocurie/m3 sia in dis/min m3 d'aria (riportata alla pressione

:rormale e alla ternperatura di 09C).

I dati meteorologici vengono forniti nel codice stabilito dalla Or-
.ganizzazíone Meteorologica I'Iondiale e precisamente: pel: te preciiita-
zioni (codice 74), per iI tipo di precipitazione (coclice 90), per la dire-
zione del vento (codice 23) e per lo stato del suolo (coclice 26). La velo-
.cità clel vento è data clirettamente in nodi. Il significato dei diversi co-

.dici è eontenuto in una prececlente pubblicazione (L. S,lNtonreuno, 1959).
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Durante il perioclo c1i misure sono state registrate le seguenti man-

eànze i

- dal 77 alZ|setiembre 1959 e dal 18 at 31 ottobre 1959, per revisione'

e riparazione motore e pompai

- dal 30 gennaio al 5 febbraio 1960 per verifica contatore a flusso

continuo; ;

- dal 16 al 2à febbraio 1960 per avaria agìi apparati;

- d.al 27 maggio al 18 giugno 1960, per mancanza gas.

I dati di radioattività e quelli di precipitazioni atmosferiche sono"

riportati graficamente nelle fig. L e2. A sinistra e a destra tli tali gra-

fiei vi sono, rispettivamente, la scala in picocurie/me e in ilis/min m3;:

nella parte superiore dell'istogramma sono ripo::tate in mm le preci-

pitazioni atmosferiche.

L'andamento decrescente della raclioattività è eviclente nei grafici.-

Ciò è dovuto alla cessazione degli esperimenti amerieani e sovietici; gli-

esperimenti francesi hanno scarsamente influenzato l'andamento decre-

scente della radioattività delÌ'aria a l\{ilano.

Infine, i precletti dati sono stati raggruppati in tabelle settimanali.

e mensili (Tab. IV e V) e inclicati graficamente nelle fig. 3 e 4.



INQUINA.MENTO ATMOST'ERICO ECC 721

Trs. I - Misure di radioattività in suporficie eseguite nel 1959 a Milano (Brera)
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3.1ó
quQ

3.80

4. l3
1 .79
1.46

4.24

1.23

123
r23
t2B
123

123

123

123

123

123

123

t23
t02

1,23

123

123

r23
123

123

t23
123

i23
123

123

t23
123

)23

123

123

00

00

00

00

00

00

00

00

97

02

00

00

00
00

00

00

0(.)

00
()0

o5

í'ít

02

00

01

50

26

0l
0?

0tt

00000
00000
00000
02360
00000
00930
00940
00930
50961
53632
02330
o3630,
00940
00000,
00000
02750
o2730.
02330
00950
6 09 11 2

9 13 I Z
6000,2
00930
9093r
8 13 3 ',t

90942
82732'
9 09 4 '1
90022
o2770
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dÉ
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06

06

06

06

06
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06

06

06

06

06

06

06

06

06

06

06
06
06
06

06
06
06
06
Ut)

06
06
06
06
06

0.8
0.6

O,B

0.8

1.4
t.ó

1.2

1.7

1.9

1.€ì

1.6

r,0
r.0
I.0
0.3

1.0

1.2

1.3

1.6

1.6

1.5

1.5

1.6

1.0
1.0

1.9

2.t
1.4

0.6
1.2

r.68
1.44

1.77

1.fi8

3.07

2.96

2.óò

3.?8

4.18

3.47

3.64

2.20

2.34

2.31

0.71

2.13

2.6I
2.56
3.34

3.27
3.24
3.ó4
2.t9
2.lB
4.14
4.71
3.05
r.38
2.70

123
123

723

123

t23
t23
129

123
i oo

123

123

123

t23
123

t23
123

123
123
123

123
123

r23
123
L23
123

t23
123

L23

A

g

,A.mmoúta!e
della radioaitività

Condizioni alle
fine del Br€lievo

0000000
0000000

T: T JJ
0()00000
0000940
0000000
00009100
0000000
00 0 tB 3 0

0000960
02936+2
0002730.
0000000
3082752
0000000
0000940
0000920'
0000000
00 0 13 B 0
0000000
0000940
0000960
0(J03640
0l I 00 0,2
0462332
0000000
0000430
10 9 13 3 2

1460982
2393262.
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6e
"1sJ.úP

'3q

t.
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! e l'is
- l'É"

h!.ó

9E É

b{=
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I
2
o

4

6

6

7

B

I
IO
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12

13

l4
1b

16

77

18

19

20
2t
22
23
24
2ó
26
27

28
ocl

30
31

22

22

22

oo

t)q

oo

oo

22

22

22

22

22

22

22

22

22

22

22
22

22

22
22

22
oq

22
22

22
22
oo

(sagua teb. I)
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AGOSTO

Aúúontare
della railioattivitù B

E6 ^

'*69
9d 4

5q -
ìao

Stato del

0002740
0000000
0000000
0000000
0000930
0000900
0000950
0000940
0000930
00009.1 0

0000001
1290002
0002730
0000000
0460472
0000000
00011000
0003230
0000000
0000000
0000420
026L'941
22d3ii b2
0000001
0000000
0000000
0000000
00 0 23 5, 0

u001840
b7909162
0000980

É

.ù

rih a

tr

É

É

106
206
306
406
506
606
?06
806
906

10 06

11 06

72 06
r.3 06
14 06
1ó 06

16 06
77 06
1tì 06

19 06
'20 06
21 06
'2',2 06

"23 06
24 06

26 06
'26 06

27 06
'28 06
'29 06
30 06

31 06

22
oo

22
q9

22

22

22

22

22
où

22

22
.)ù

22
oo

22
oo

22
22
()ù

22
22
O!)

22
22

22
o()

22
oq

22

0.3

1.8

1.9

0.5

2.6

1.7

1.5

o.7

0.3

0.8

0.9
Ll
1.2

o.7
0,9
l\o

o.3
r.0
o,7
0.€i

0.5
0.3
0.3
0.4
0.5
0.8
1.0

t.0
0.5
0.5
0,6

0.6b

4.02

4.13

1.20

n.87

3.72

ó.ó I

1.58

0.65

t.82
2.06

2.44,

:.55
1.47

2.0t
0.38

0.65
2.2i)
1.55
r r)9

1.13

0.70
0.68
0.92
L.20
1.82
2.27
o oD

1.09
1 .14
1.36

r23
123

r23
128

1.23

123
r ÒO

123

123

123
10Q

t2B
123

I23
123
123

123
I da

123

r23
123

t23
t23
123

123
123
123

i23
t23
128

(sdgue tab. I\

Coudizioni olla
fine del preÌievo
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qts
oE

ÈP

!

a

É

.E

SETTEMBR,E

Ammontare
della r&ilioattività

1.1 1 I 123

1.r4 I23
0.05 123

0.03 123

1.4f ) 123

1.28 123

1.41 123

1.2'o 123

o,95 I23
0.82 r23
0,92 123

1,25 123

0.95 123
(ì,65 t23
1.47 123

0.84 r23

(scgu. tab. ,

0940
0930
36 2i 2

3220
0002
0002
0430.
0000
0000
0000
0000
0000
0000
00 0i 0

0000
00 0 {.r
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32
40
70
bti

9E É
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sÈ 
l'Èul 

Éslffi 
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2

3

4

5

6

7

B

I
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t2
l3
14

t6
16

Ii
iB
19

20
2T

22

23
24
26

28

27

28
to
30

06 22 0.5

06 22 0.ó

06 22 0.0

06 22 0.0

06 22 0.7

06 22 0.6

06 22 0.6

06 22 0.6

06 22 0.4
06 22 0.4

06 22 0.4

06 22 0.6

06 22 0.4

06 2) {).3

06 22 0.7

T: u-*

_:_

000
000
000
01 ti

000
000
026
00o
000
000
000
000
000
000
000

TJ

;;
389
256
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000
000

06

06

06

06

06
06

22

22
q,

22

22
oo

0.3

1.3

0. l

0.0
n.)
0.3

123

123

123

123
123

0.68

2.88

0.11

0.43
0.62

;
09

o4

09

09
09
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ù
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o

ì

1

2

3

4
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6

7

I
I
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l1

ló

t4
15

16

t7
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19
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.)t

22
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o,l

26
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2B
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22

22

22

22

22

22

22

22

22

22

22

22

22

22

22
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0.3

0.0

{).2

0.2

0.2

0.2

0.1

0.0

0.1

0.?

o.2
0.0
0.0
0.3

0.2
0.0

0. l1
0.65

0.00
0.5 4

0.35
0.52

0.46

0.24

0.00

0. l6
1.49

0.41
0.00
(r.()8

0.65
0.3ó
0.00

t23
123

Ito

123

t23
121ì

l:î

r2:ì

123

123

t23
r23
123

123

123

09

00

00

00

00

09

09

00

00

00

27

00
00
09
09
04
00

06

06

06

06

06

06

06

06

06

06

06

06

06

06
tJt)

Ut)

T

'

30
00
00
OO
00
60
bU
00
00
02
30
00
00
ó0
50
30
00

-'

:,_

(aegua tab. Í)
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É
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06

06

06

06

06

06

06

06
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06,
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06
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06
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(J6

0,ì

06
(,b
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06
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06

06
06
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I
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6

3
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à
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22
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22
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22
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22
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22
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0.0
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0.1

0.3

0.0
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0.o

0.0

0.0

0.0

0.0
0.0

0.0

0.3

0.0

0.0
0.0

0.0

0.0

0.r

0.1

0.t)

0.2

1.2
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0.00
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0.00
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0.00

0.00
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0.00
,0.r 

1

0.57

0.00

0.00

0.00
0,00

0.00

030
o.22

0.00
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o.00
0.00
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123

123
roD

123

t23
123

t23
P3
123

I23
123

123

123
10D

123

123
123

123

l4a

123

I Zó

123

123
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123

123

123
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00
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00
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7

2

o

4
5

6

7

B

I
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13
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r6
17

r8
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20
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22

23

24
26
28

27

2B
29
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i0 0.t 3, 0

03220
o3220
02750
o0430
009ó0
00000
00000
r)0000
00950
0094ù
6 09 10 2

63252
60002
60982
60002
60962
62332
6 23 3,0
0 18 3 0

02730
03670
o0930
00000
i-)2322
í2332
60()00
o0932
60942
609102
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Ooídizioni alla
fire d€l plelievo
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I
2

3

4
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6

I

8
q
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r3
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r6
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19

20
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22

23
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26
26
27

28
29
30
3t

ÉoEb

Èq

06

06

06

06

06

06

06

06

06

06

06
(.,b

06

Ut,

06
06
06
0rt

06
06
06
06
06
06
06
06
06
06
06
06
06

22

22

22
oo

22

22

22

22
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22

22
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22

22
.to

r)o

22

22
22
qq

22
,9

22
22

22

22
22

0.0
0.0
0.0

0.0

0.0

0.0

0.2

0.1

0.0

0.0

0.0

0.0
0.0
0.0
0.0
0.2
0.0
0.0
0.1

0.0
0.0
0.0
0.1
0.0
0.0
0.t
o.2
0.0
0.0
0.1
0,2

É
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0160992
1263662
a263630
0000992
6563292
0260000
0000962
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2962730
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0002340
00O27i)O
0000000
0002730
0002730
0000960
0002730
00() 0434
187235'l
02600()&
il72732
1"862730
0002332
0462732
07 6 23 6. 2

01 6 27 ? 0

0000000
0000940

0.00 123

0.00 123

0.00 123

0.00 123

0.00 123

0.00 123

0.38 123

0.16 123

0.00 123

0.00 123

0.00 723

0,00 . 723

0.00 123

0.00 12'ò

0.00 r23
0.35 723
0.00 123
0.00 123

0.14 123

0.00 r23
0.00 12iì
0.00 123

0.14 i23
0.00 123
0.00 \23
0.22 123

0.33 123

0.00 123

0.00 123

0.24 t23
0.36 123
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T.rn, II - Misure di radioattivilà in superficie eseguite nel 1960 a Milano (Brora)
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della radioattivitÀ

6 9.9

6q.
feo

É

É6

ù

{B
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2
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4
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8
I
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t2
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14
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L7
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2ú

26
27
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06
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06
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06
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0.1
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0. l
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o.2
0.1

o.2
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0.0
0.1
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0.1
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0.00
0.19
0.00

0.08
0.00
0.00
0. l6
0. l4
0.08
0.14
0. l9
0. l9
0.30
0.00
0.00
0.00
0. rl
0.00
0.33
0,22
0.38
0.00
0.02
0.12
0.t6
0.14
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123

123
123

123
123

123
123
723
123
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123

123
123

t23
r23
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123
123
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123
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026
000
000
000
000
000
000
0t 6

000
000
000
000
10 7
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000
000
000
000
000
000
000
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.
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0000
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2740
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0000
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01 6 27 2 '0
o00oo0Q
0002730

veuro I o
I I 9A

cÎlealÉi
Èe 

lÉu I st
1-
o

3-
4-
ó-
606
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24
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t23
123

t23
LzB

123
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::

;*
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22 0.1

22 0.0

(saque túb, II)
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15 06
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0.72
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o.00
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1?3
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123
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r?3
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Ooadizioni alla
fine d.el prelieYo

0362332
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0160000
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0002330
0002750.
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0003682
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0003242
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Ten. III - Misure della Radioattività in superficie eseguito nel 1961 a Milano (Brera)
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oo

oo

22

22

22
22
qq

22

22
22
22
22
22

22
22
22
22
22
22

22

22

22

22
22

0.1

0.0
0.2
0.0
0.0
0.1

0.0
0.0
0.1
0.0
0.1
0.0
0.0
0.0
0.1

0.0
0.0
0.3
0.0
0.0
0.1
0.1

0.0
0.1

0.4
0.2
0.1
0.1

0.1
0.0

0.2

o.22
0.04
0.36
0.00
0.00
0.18
0.09
0.0?
0.34
o.i I
0.14
0.00
0.00
0.00
0. r6
0. l0
0.06
0.68
0.06
0.08
o.12
0.19
0.00
0.31
0.83
0.34
0.1?
0.34
0.19
0.03

0.39

r2B 00 4
123 08 7

123 0B 6

r23 13 7

rzs 05 6

723 00 4
123 00 4
r23 02 6

123 00 4
123 00 4
tzg 01 4
123 3ó 6

1,23 02 6

t23 00 0
128 00 0
123 03 0
r23 00 0
t23 00 0
123 00 0
t2? 00 o
723 00 0
L23 00 4
123 00 4

123 00 4
123 00 4
123 97 6

123 97 6

t23 00 0
L23 00 0
123 00 0
t23 00 4
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del tempo Ooùdizioni all&
tin6 ilel prolieYq(codics OMM)

0040960
0162742
0162342
0002740
0001830
0000960
0000000
0003250
0000000
00032140
0000930
0002740
0002320
0000000
0000000
0000000
0000930
000000C|
0000000
000000Q
0000940
0?636b2
1560002
0?600t2
0000000
0000010
0000010

.\rento

;T-
3^ lSa
'- o I 0€
lo I oo

=ótl>"-l
5o

Ee
ó

I
q

3

4
ó

6

7

:$

I
10

L1

t2
13

14

I6

16
I7
1B

19

20

2t
22

23

24

26

26

28

06

06

06

06

06

06

06

06

06

06

06

06

06

06

06

06

06

06

06

06

06

06

06

Ut)

06

06

06

0.20

0.43

0.06

0.00

0.00

0.06

0.01

0.0?

022
0.16

0.1ó

o.'À7

0.10

o.2ó

0.14
0.19

0.42

0.22

0,p2

0,26

0.16

Q.42

0.30

0.18

0.24

0.00
Q36

123

123

123

t23
r23
r?3

r23
r23
r?3

r2s
123

r23
t23
1,23

I2?

r23
t23
L23

12?
r oD

Lz,B

123

723

123

123

r23
123

22 0.1

22 0.?

22 0.0

22 0.0

22 0.0

22 0.0

22 0.0

22 0.0

22 0.1

22 0.1

22 0.1

22 0.1

22 0.0

22 0.1

22 0.0

22 0.1

22 0.2

22 0.1

22 0,0

22 0.1

22 0.1

22 - 0.2

22 0.1

22 0.1

22 0.1

22 0,Q

22 0.1

(segúc teb. III\

ÀEnontare
delle radioattíYità
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MARZO

Ammoltarè
della radioailivita

9a
àN

E3a

ÉN

t-
-îl'f33 N l=.;ó

E g l'.€g
Éd ló.=d

- " lts93
la

aE.e
o!s€ 4

bc;
Èao
H

del tempol Condizioni all&
(codice OMM) J fine del prelievo

Pr€cipitazioúi I Yento

0003630
0000000

0000010
0000010
0000000
0000000
0000010
00(\2770
0000010
0003630
0001330
0000000
0002360
0002740
0002760
00 0 00 0l 0
00 0 32 Br 0
OrJQ0460
00 0 00 0, 0
00 0 09 4', 0
0()00930
0000000
00036730
0001330
0000006
0002730

É

c-9

É6

.o

cts
s6

!

0óó0932
00 0 32 3, 0

106
206

4-
506
606
7-
806
906

10 06

11 06

t2 06

13 06

14 06
16 06

16 06
r? 06

l8 06

19 06
'24 06

21. 06
22 06
23 06
24 06
'25 06

26 06
27 06
2q 06

2e qo

30 06
3r 06

22

22

;
22

q,

OD

22

22

22

22

22
oo

oo

22

22
22

22

22
o()

za
22
22

?2
o()
qo

zz
22
ot

0.1 0.17

0.0 0.00

;o;
0.0 0.00

0.1" o.27

0.r o.27

0.1 0.23

0.0 Q.03

0.0 0.02
0.0 0.09
0.0 0.06

0.1 0.16

0.0 0.00
0,1 0.21

0.2 0.38
0.1 0.32
0.0 0.00

0.0 ',0.13

Q,Q 0.00
0.1 0.16
(,.0 0.08
0.1 0,2t1

0.0 0.11
0.t 0.15

0,1 o.3o
0.1 0.18
0.1 0.r4
0.1 0.16

123

r23

1;
t23

123

123

123

123

123

12iì

r23
123

123

123

123

t23
123

r23
L23
r23
t23
r23
t23
t23
t23
123

(sesuè teb. III)
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'I.q.s. V

Valori modi mensili (in pp clm' e in d/min ms) delfa radioattivltà dovuta
a prodotti di fissíone (a lunga vita media) rifevati a Milano (Brefa)

1959 1960 1961
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11

É

t

Gonnaio

Febbraio

I{arzo

A prile

ilIaggio

'Giugno

Luglio..

Agosto

:Sotte mbre

.Ottobre

Novornbro
.Dicombre

29

28

31

30

30

30

30

ót

oo

t7

30

31

3.1

3.8

2.9

c)g

3.6

1.8

r.2

08

0.3

0.2

0.1

0.0

?.0

8.6

6.4

4.9

8.0

4.0

2.8

1.9

0.9

0.4

0.2

0.1

27

t4

31

30

26

31

30

28

26

30

3r

0.0

0.0

0.1

0.1

0.i
0.1

0.1

0.0

0.1

0.0

0.1

0.1

0.1

0.0

0,2

0,2

o.2

0.2

0.2

0.1

0.2

0.1

0.1

0_1

31

27

28

0.1

0.1

0.1
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