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risultati sulla radioattivita arti

S. E. Prof. ENRICO FERMI

Ordinario di Fisica Teorstica nella R. Universita di Roma
Accademico d'ltalia

i limiterd a un rapido riassunto di quanto & stato fatto I'anno scorso
..en'm,mm Fisico di Roma sulla radioattivith provocata da bombarda-

nto di neutroni. Questo & un caso particolare della radioattivith arti-
ot 11 cur primo_esempio fu scoperto due anni or sono da I. Cumik-
Jouor e F. Jotor.

£ noto che in molti casi quando un nucleo & colpito da una particella
es%0 si trasmuta in un nuovo nucleo. In tale processo la particella proiet-
tile rimane incorporata nel nuovo nucleo. La durata del processo di tra-
smutazione puo essere valutata dell’ordine di 10-% secondi. Se il nuovo
nueleo & ...,u.m)p esso si disintegra; questo fenomeno prende il nome di
radioattivith . T corpuscoli urtanti usati nelle ricerche di cui
Qi ektace o gibeys 115 e o ondt corpeoulEd 1 lah Sl
all'uniti elementare dei pesi atomici; e la loro carica & zero. Essi si pre-
stano assai meglio delle particelle « a produrre radioattivita arti
perché queste ultime sono corpuscoli carichi. positivamente e quin
respinti dalla carica positiva del nucleo; naturalmente questo ostacolo non
si presenta. per i neutroni. I fatti hanno confermata questa previ
vorevole por i nentroni. Nello esperiene eseguite a Roma, si sono provati
tutti gli elementi possibili (cirea 80) o il 60 per cento resentano 1l
fenomeno della radioattivith LA csoguite hauno ansi
mostrato che esistono tre diversi processi possibili per la formazione di
nuclei radionttivi

ot ' o' ool prveeiet auaaasisuniial ettt s ARG
= del nucleo bombardato, cattura che avviene in un tempo di circa
 secondi. Nello stesso tompo vieno emessa o una parlicolla alfi o un
pmh\ua o nulla.

Poich In particella « ha una carica | 2 od il protone uns caric
il numero atom; a5, ol wecondo 31, nel
torso rimane invari wonto sl trasforma in un
niove elomento ohimico spostato rispettivamente di duo od un posto nel si-
wtomn pariodico di Muxustusnrr, wentrs wel tarso caso si ba semplicomonto
In formazions di wn wwove leotops perohé Ia masss & cresciuta di una
nith,

me fa-
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Te ricerche per stabilire secondo quale di questi tre schemi avvieno

un determinato processo si fanno per via chimica.

ricerche eseguite sistematicamente ci hanno fornito dati tali che
sappiamo il meccanismo di tutte le reazioni. Non vorrei fermarmi sopra i
dettagli di tali processi ma accennare allo sviluppo pii recente dei lavori.

A priori si potrebbe pensare che pit forte & un urto o maggiore & l'ef-
ficacia. dei neutroni nel produrre nuovi nuclei. Ci sono invece dei casi in
cui conviene ridurre la velociti delle particelle urtanti; di questo fatto ci
siamo accorti in modo casuale. In tutte queste ricerche la sorgente doi
neutroni & costituita da un aghetto di vetro contenente emanazione o pol-
vere i Berillio; da essa esce circa un milione di neutroni al secondo., La
sostanza da irradiare vieno posta accanto alla sorgente. Noi ritenevamo che
il numero di urti dei meutroni contro i muclei fosse proporzionale all'an-
golo solido e quindi inversamente proporzionale al quadrato della distanza.
Nel carso di alcune esperienze notammo delle anomalic a tal rignardo. B
procisamente osservammo cho doi pezzi di piombo_posti melle vicinanze
disturbavano il fenomeno nel senso da aumentarne I'effetto; la cosa rie-
sciva incomprensiva.

Esperienze di questo genere sono state allora eseguite con altre so-
stanze. Si provo cosi  porre dei blocchetti di paraffina fra la sorgente o
Toggetto da irradiare. Pili precisamente I'esperienza venne fatta nel modo
seguente. Si misurava quanto diventava radioattiva una sostanza una volta
interponendo e una volta non interponendo la paraffina. Contrarinmen
quanto credevamo si trovo una radioattivith di oirca il 40
quando vi era la paraffina. Si circondd allora tutto di paraflion o si tr
che in queste condizioni I effatto si moltiplicava per 40 o 60.

Ve In paraffinn con-

maggioro

ediamo ora di spiegare questo fon
tiene € o H si trattava in
elementi si doveva attribuire vad
con altre sostanze diverse dalla |mmlhuu fu possibile stabilire cho |
& dovuto all'HL

La particolariti di questo elemento & di essere il §
§i noti anzi che esso ha massa uguale al neutron

Vediamo ora cosa aceade quando un neutrone urta un atomo
& molto pesante, per esempio se ha massa atomica 100, il neutrons non lo
sposta o rimbalza conservando tutta la sua energia. Se I'urto avviene in-
vece contro un atomo di idrogeno ossia contro un corpo di eguale massa,
il comportamento é tatto differente. Nell'urto il neutrone rimbalza ma tr
smette un impulso notevole all’atomo urtato. Ne segue che in un tale urto la
energia del neutrone si riduce molto. Si dimostra anzi facilmente che' in
media la energia si divide per il fattore e = 2,71. Con una ventina di
sivi I'energia si ridurrd quindi di un fattore 10%. Alla fine di
tale processo il neutrone sard dotato di una energia piccolissima diversa

%o lnogo di s

i loggoro di tu

urti. su
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da zero perché gli atomi di H si muovono per Ienergia termics. I neu-
troni si trovano allora nella parafiina. soggetti all’ agitazione termica. Questi
proiettili che escono dalla sorgente con una energia di 4 X 10° Volt sono
ben presto ridotti o particelle che si muovauo con una energia di solo

55 i Volt.

La paraflina si presenta cosi come una specie di soluzione di neu-
troni lenti.
Uno studio sistematico dell'azione dei neutroni lenti nel provocare
sostanze radioattive artificiali ha mostrato che essi sono particolarmente
icaci in tutti quei processi in cui si ha semplice cattura del proiottile
urtante mentre sono incapaci di dar luogo a reasioni nucleori in cui s
abbia. la emissione di uia particell « o di un
Per controllare la correttersa_della m»mpm.mm data & stata- fatta
un’altra esperienza. i trattava di controllare che questi neutroni' si dif-
fondono nell’ ambiente con una velocita corrispondente alla agitazione ter-
mica ¢ quindi dipendente dalla temperatura. Una esperienza diretta a tale
iede risultato negativo. Oggi credo di sapere il perché di tale ri-
et toa dopo Veffetto fu trovato da altri (Moox e TiLLyAN) che fo-
cero una analoga esperienza con un dispositivo analogo. In un vaso di
Dewar veniva posto un blocchetto di paraffina che poteva essera raffred-
dato con I'aria liquida. Attorno al vaso veniva posta altra paraffina e in
questa la sorgente. La sostanza da attivare era posta entro il vas di Dewas

Pattivazions dei varii elementi. La spiegazione data & quindi corretta.
Per concludere accennerd ad un'altra esperienza fatta sempre per

mettere in evidenza il meccanismo di questo fenom

. Lo scopo era di
assero in solusions nella
purafiing prima di venire catturati dagli atomi di idrogeno & scomparire
dando luogo alla formazione di un deutone. Sostanzialmonte il problema &
questo: noi abbiamo una sorgente che emette neutroui, | quali i muovono
attraverso la paraffina, subiscono degli urti, o vengono di conseguenza ral-

determinare per quanto tempo i neutroni lenti res

lentati; essi seguitano & girare ma non indefinitivamenta porché dopo un
po’ finiscono catturati da un protone. Si tratta di vudn" per quanto tempo
in media restano nell’ambiente. Si intende cho i tompo ohe i restano &

molto breve ma pur tuttavin assai lungo rispetto o unp« che hnpxegl m
neutrone veloce che esce dalla sorgento rero g

dine di grandesza del percorso di un neutrons lento. 1'esparienza Fa
eseguita al modo seguente: abbiamo iai
veniva fatta girare da un motore a velocith
periferica era di 60 metri al secondo; so fusse AlAS NecOssario si sarebbe
potuto ottenere una velocith pitt grands). Sopea 1l hardo di questa ruota
era fissato un piceolo astu oul ol poneva I sorgento di

preso un
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neutroni. Dalle due parti di questo astuccio era fissato pure al bordo della
ruota due lustrine di manganese che & una sostanza in cui si osserva ass
bene il fenomeno della radioattiviti artificiale; queste due lastrine servi-
vano da rivelatori dei neutroni, cioé con la loro attivith indicavano la pre
senza di neutroni. Da una parte e dall’altra della ruota e 1'una simmetrica
all'altra ¢'erano due ciambello di paraffina fisse ed assai vicine alla ruota
che si muoveva fra di loro. In un primo momento pensiamo di tenere la
ruota fissa, di porre la sorgente nel suo astuccio e di lasciarcela per esempio
per due ore; poi immaginiamo di togliere la sorgente, prendere le due
lastrine, portarle ad un elettrometro e misurarne D'attiviti. B abbastanza
chiaro che se si fa I'esperienza in queste condizioni si deve trovare eguale
Pattivita nelle due lastrine per evidenti ragioni di simmetria. Ora suppo-
uiamo di ripetere I'esperienza mettendo in rapida rotazione la ruota. Allora
vediamo quello che ci si deve attendere: pensiamo di seguire la sorte dei
che vengono emessi dalla sorgente in un corto istante. Seguiamo
per esempio un milione di neutroni che vengono emessi dalla sorgente in
un certo intervallo di tempo; tutti quelli che vengono emessi negli istanti
successivi subiranno la medesima sorte. Se la ruota fosse ferma questi
neutroni escono dalla sorgente in tutte le diresioni e la maggior parte di
essi va a finire nella paraffina ove subiscono vari urti, vengono rallentati
e diffusi un po’ in tutte le diresioni; alouni di essi riescono e vauno a
colpire le due lastrine di manganese atfivandole. Ora s ln ruota gira ed
i neutroni in media restano qualche tempo entro In paraffine quelli che
ne riescono troveranno la ruota un pochino spostata rispet
che aveva nell'istante in cui erano stati H
che la lastrina cho si trova wul di diotro della sorgente verrd col
attendorei che In
lustrina posteriore vougn attivata con maggiors intensith che non la |
strinn antoriore. L' esperienza ha

messo di stabilire che in we
paraffing prima di venire catturati dagli atomi di i

Aggiungero ancora due parole sulla possibilit che i fenomeni della
radioattivith artificiale acquistino interesse pratico.

L'applicazione pratica pit ovvia potrebbe aversi nel campo medico,
w’altra_applicazione si pub fare in chimica aualitica usando lo sostanze
radioattive artificiali come indicatori per seguire il comportamento delle
varie sostanze. Per applicazioni di questo genere o forse per qualche altra
& essenziale poter produrre queste sostanze radioattive in quantiti mag-
giore di quanto nou si sia potuto fare finora, A mezzo delle sostanze idro-
genate come ln paraffina e I'acqua & stato possibile accrescere di un fat-
ensith doi fenomeni di radioattiviti. Ma per arrivare
radicativo artificali in quantith dellordine di quelle
delle sostanse radioattive naturali sari evidentemente necossario aumentare

neutro

piit neutroni di’ quella oho & day

tore 10 0 100

produrre ln sostanze
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Uintensith delle sorgenti di neatroni. Per raggiungere tale scopo bisogners,
sviluppare la tecnica delle cosidette sorgenti artificiali di neutroni. Gia
oggi sono note le varie reazioni nucleari che determinano 1'espulsione dai
nuclei di neutroni. Per esempio uua reasione che si presenta tra le pii
promettenti & il bombardamento dell'idrogeno pesante con altro idrogeno
i massa due. In questo processo si hu formazione di elio di massa 3 ed
espulsione di neutroni. Ho citato questa reazione particolare perché essa
presenta il vautaggio di avvenire ad una tensione mon troppo clevata
(100.000-200.000 Volt). Probabilmente in un non lontano avvenire Ia sor-
gente di neutroni sari costituita da una sorgente di ioni di idrogeni pe-
ttraverso un salto di potenziale di 200,000

sante, i quali vengono acceler:
Volt e poi vanno ad urtare contro una sostanza contenenta
pesante. Bisogna anzi dire che sorgenti di questo tipo sono
& funzionano abbastanza bene; in gonere hauno il difetto di fanzionare
per un tempo brevissimo e poi per una ragione qualsiasi distruggersi.

Le difficolth sono puramente tecuiche o potrauno essere superate.
Quindi si pub abbastanza ragionevolmento prevedere la possibilits, anche
con altre reazioni dello stesso tipo, di arrivare & produrre sostanze ra-
dioattive in_quantitipressochi equnum.n alle quantith che si usano
ica. B

per esempio nellu pratica me:
Per riassumere restano duo tipi di 1\1’1\\’110
lato ricerche rivolte ad appli c

rche che tendono sopratutto ad aumentare I'intensiti delle sor-

i di sostanze
ki e completa-

mente il fenomeno.
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