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trsrituto Lmbúrd,o (Rend. rge.) A 93, S4S-J78 (1s6g)

r\tQUrNAt{ENTO ATMOSITERTCjO DA PRODOTTT

RADIOATTM ÀRTIFICIAI,II A MIL,AI{O (BRERA) l{EI-r 1958

l.{ota di Lurcr S,axroMAuRo

Presentata cial m. e, Iranceseo Zagar

(A.clunanza del 23 aprile 1959)

Summary, - The plant for the ch'ardag of the afmospherie dust is described
an,l the relatires tlata to the atmospherie concentrations of long mearr-life fission
procluets measurecl in 1958 are proviclecl. Befween the enri of Aprit and the first
ten da,ys of June a.ncl between midrile Oetober ancl the month of Decembe,r a su-
perior acticity to the one checkecl during the year has been noted, while, the iso-
latecl peaks of the 22ncl April ancl of the 25th JuIy 1958 are probably due to some
remar:ea,ìrly active sma,ll particles retaine,rl by the filter. A thermorruclear ancl a,n

atomic explosions list from 1945 is finally reported..

Premessa,

Il 31 marzo tr958 si è conclusa presso I'Osservatorio d,i Brera una
serie di mislrro sulla radioattività istantanea dell'atrnosfera. Tali mi-
sure sono state effettuate quotidianamente tre volte al giorno (mattino,
mezzogiorno e pomeriggio), per dodici mesi consecutivi, e formano I'og-
getto di un'apposita pubblicazione in corso di elaborazione.

Dato che I'Osservatorjo di Brera aveva eseguito nel 1951-52 (San-

tomauro L. e Cigna A. - 1953), per la prima volta in ltalia, la ricerca
dei prodotti di fissione nelle precipitazioni atmosferiche, si è ritenuto,
opportuno riprendere la misura degli elementi radioattivi (a lunga
rita media) nelle precipitazioni ed iniziare, su un pia.no sistematico,
rlrrelle nel pulviscolo atmosferico.

Tta realizzazione di tale piano di ricerca ha permesso I'inserimento,
tlelÌ'Osservatorio, di Brera nel gruppo di lavoro Radiazione Nusleare



345 IT. SANTOMAURO

dell'Anno Geofisico Internazionale (1), che unitamente aIIe stazioni

della radioattività del Servizio Meteorologico dell'Aeronautica Militare
e a cluelle facenti capo all'Istituto di tr'isica d"ell'Università cli Bologna

costituiscono, Ia rete italiana di stazioni di radiazione nucleare dei-

I'A.G.r.
Nella presente pubblicazione, che avrà - a paltire tla cpresta -

una frecluenza period.ica annuale, saranno esposti i clati clella racìioatti-

vità dei prodotti di fissione a lunga vita media contenuta nei campioni

di pulviscolo atmosferico prelevati a Brera e le notizie utili per'l'inter-
pretazione dei dati stessi.

Prelievo dei campioni,

Il prelievo dei campioni di pulviscolo viene effettriato a mezzo

di una pompa per vuoto delta Ditta Brizio Basi di l{ilano, tipo B\-8-\.
Le caratteristiche cli tale pompa sono :

aria aspirata:
vuoto massimo, a flangia chiusa :

raffreddamento:

23 m3/h
aria mm Hg 10

aria

Tale pompa è alimentata da un motore Bezzi c-La 220 V 50 periodi
4 A da 1.5 CV.

Simile complesso, che dal 2 gennaio di que-st'anno r.iene fatto fun-
zionare per 22 ore continue su 24, non ha mai dato inconvenienti di
sorta. Tuttavia, è prevista I'installazìone di Lrn secondo gruppo poilpa
motore, in modo da assicurare una maggiore ilurata degli impianti ed

una conseguente necessaria continuità dei prelievi di carnpioni.

Alla pompa è innestato un tubo portafiltro che sporge opportr-rna-

mente da una finestra, prospiciente I'Orto Botanico dell'Università,
all'ultimo piano dell'Osservatorio, a circa 30 m dal suolo.

Il conteggio de volume d'aria aspirata è stato fatto per tutto il
1958 (fino all'11 dicembre) collegando a valle de1 gruppo pompa mo-

tore un misuratore Siry Chamon a 200 becchi. Tale misuratore però

non si è climostrato molto idoneo in quanto ha subito notevoìi deforma-

(') Il gmppo Racliazione Nueleare dell'A.G.I. eontinua la sua attività nell'arn-

bito della Cooperazione Geofisica Internazionale che riunisce alcuni tli quei gruppi
tli lavoro già, facenti parte dell'A".G.I. e tlei quali è stata riconosciuta la, necessità,

di una ulteriore proseeuzione, di ricerca.
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U-ffi-ì
ll-

Fig. 1. 
- Schema del dispositivo di prelievo insta,Ìlato a,Iì'Osservatorio cli

Brera (E : entra.ta tlell'aria, U : uscita deIl'aria; 1 : parapioggia, e

porta.filtro, 2:tubo convogliamento aria, 3:boechettone tl'ingresso,
4 : collettore useita a,ria., 5 : misuratori ili gas, 6 : collettori uscita aria,
7 : tubo aspirazione, 8 : motoro, 9 - pompa, 10 : tubo uscita, aria,
11 : collettore oliq 12 : basamento gruppo pompa motore, 13 : boc-
chettoni bloccaggio termometri, 14 : 16ro ingresso a.ria, misuraiori,

15 : tubo uscita aria nr-isuratori, 16 : numeratori totalizzatori).

7-

7+
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zioni allorchè I'atmosfera cittadina si è ulteriormente inquinata da
prodotti di scarico del riscaldamento cittadino.

Un ottimo risutato invece ha clato 1'uso di cinque misuratori di gas

tipo Rockwell 150, costruiti in Italia dalla SNAM, collegati in paral-
lelo tra loro. Si è preferito l'uso di tali misuratori in quanto essendo

'l
I

I

Fig. 2. 
- Circuiti di telecomanclo e di controllo del complesso pompa

motore (1 : interruttore, 2: tra,sforma,tore in rliscesa, 3: interruttore a.

tempo, 4: spia laboratorio, 5 : spia. studio, 6 : teleruttore).

costruiti in lega d'alluminio pressofuso non contengono parti saldate;
inoltre sono costituiti da parti intercambiabili e quindi anche le even-

tuali riparazioni si presentano più agevoii.
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I-lo scarico della pompa motore avviene da una sccorrda finestra,
lontana e ad angolo retto da quella ove è installato i1 tubo di presa
dell'aria, in modo da evitare che prodotti oleosi potessero contaminare
il filtro.

Ilo schema completo del dispositivo di prelier,o è riportato nella
fig. 1.

Il'inizío e la fine c1e1 prelievo sono comandati a distanza da un oro-
logio elettrico,; inoltre è stato realizzato un controllo a distairza di fun-
zionamento, in quanto il gruppo è installato ail un piano superiore a
quello ove si trova il laboratorio di raclioattività. I circuiti di teleco-
manclo e il controllo deila pompa motore sorro iitclicati nella fig. 2.

Durante tutto iI 1958 i prelievi di pulviscolo atmosferico sono stati
soltanto diurni con inizio alle ore 7 e fine alle ore 18 T.l,î.G., per un to-
tale di 11 ore di aspirazione continua, irari, in media, a 100 mB il'aria.

Misura dei campioni.

Il metodo di analisi adoperato è quelio cosidetto, incliretto, che con-
siste nell'aspirare una determinata qr;rantità, d'aria attraverso una op-
portuna carta da filtro. Questo uretodo pur non prestanclosi, in linea
di massima, all'analisi dei gas raclioattivi permette però di misurare,
con buona approssimazione, I'attività beta clei prodotti di fissione so-

spesi nell'atmosfera in conseg'uenza delle esplosioni atomiche e termo-
nucleari.

fn questo tipo di misure è necessario che il filtro sia scelto con
cura. Ire caratteristiche ideali cli un filtro sono (l{alvicii:ri A. e Pol-
vani C. - 1958):

1) grande potere filtrante;
2) bassa resistenza al flusso cl'aria;
3) piccolo spesso,re;

4) robustezza.

In pratica non è possibile trovare clei filtri che risponda,no pìena-
mente ai requisiti sopta accennati e per conseguenza è necessario aildi-
venire ad un compromesso.

I-re caratteristiche dei filtri adoperati neiÌe nostre misure (SS b8g1
cla cm 5.5) secondo prove da noi eseguite hanno dato i seguenti risul-
tati :
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spessore:

porcsitàr (Gurley-test) :

diametro, dei pori:

p220+10
0.8*

p 0.58

L'attività è stata misurata con un contatore G-M a finestra sottile
da 2 potlici al 5o giorno successivo al prelievo, in moclo d.a permettere

un quasi totale, decadimento dei prodotti rac'lioattivi naturali.
Alla fine di ogni prelievo sono state registrate le condizioni me-

teorologiche second.o le norme A.G.I. contenute nella Ì{uclear rad.i'ut'iott

t e chwíqu, e s f o'r r a'd,|,ù o uct iu ùt y rn e astt r em ent s.

Dati di osservazione,

Nella tabella 1 sono riportati i dati che identificano i prolievi,

quelli de1la radioattività e clelle condizioni meteorologiche, così come

vengono richiesti dalla Commissione Internazionale Radiazione Nu-

cleare dell'A.G.I.
Di regola i dati vengoiro inviati mensilmente alla Commissione Ita-

liana per }'A.G.I., che provvecle all'inoltro ai diversi Centri Mondiali,

e a quelli che sono interessati al problema, secondo i due moduli ripro-
dotti nelle fig. 3 e 4.

Nelta tabella che si pubblica sono riportati nelle diverse eolonne i
seguenti dati:

(1) Giorno della fine del prelievo;
(2) Ora (TMG) della fine del prelievo;
(3) Durata del prelievo;
(4) Ammontare d.ella radioattività al 5o giorno dal prelievo

(a') bt p p c/ms ;

(b) numero di disintegrazioni al minuto in 1 m3 d'aria (ri-
portata alla pressione nÒrmale e a O'C) ;

(5) Intervalo in ore tra la fine clel prelievo e la misura dell'at-
tività a vita lunga;

(6) Quantità, delle precipitazioni durante le 24 ore precedenti

la fine del prelievo (Codice 74 del1'Organizzazione fleteoro-

logica Mondiale);
(?) Tipo prevalente d"ella precipitazione (Codice 90 cìell'OIDI),

cioè quale tipo ha portato un maggior cont'ributo alle preci-

pitazioni cadute nelle 24 ore';
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0sservatorio f,'stnonomico di Bcera
MILANO

OI RAOIOAT
(Air Rèdio..tivity)

Lat 45"É7'59" 2N
r,ong. 9'1t',2?"5 E Gf 

alt' (ElclJ f?338 m

I-L'ARIA

lllilylr!Nlg fioTTuRNo (Nishr s.nptins) t8.30 o6.oo î-M.6. (6.M.î)pnfLivAME}lr^0 DtuRx0 C0à, jrmptino) 05.30 1B.oo rso (ox.r!
aTTtvlla' 13 Mt5U;ìATA aL E" 6tORNO (fl Àctivity heètured m S,'da;)

-m, 2,0tutrÌtodt

I

t
sl 15

lril
€o1 É

Fig. 3. 
- 

Moclello di diag"ra,rnma mensilo dovuto al Servizio Meteorologico
,lell'Aeronauticzr Militare Italiana e in uso presso ]'Osserva,torio tii Brera
per la schematizzazlone clei dati cli radiozr,ttività,. e tli precipitazionl

atmosferiehe (Formato cm 22 Y 32).



362 Ir. SANTOMAUBO

o

5n'
rlN

6 /\
.- lA
rd --

-
j5e

Q€
6r-+t

^o

'-="o

>v
!È
q-

trdn
@

'e d

:t bt

.d6

Èo
>o

:d

o-'
oo
o
AZ
lE

hb

tr

a

ì

G;j
3

ì
oo
oi

bú
96

iN

o
ts9

IJ

a-

:N

-J

ÈJ

ùzEj
=

i

:;

É

f

E

;

!
.!

(8) Direzione del vento (Codice 23 dell'OMl\[) alla fine clel pre-

lievo;
(9) Velocità de] vento (in nodi);

(10) Stato del suolo (Codice 26 dell'OMM).
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T.leeLLA. 1. - Misure di radioattività in superficie eseguite nel 1958
a Milano (Brera).
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I coclici dell'OMM, menzionati nella lisl a di cui sopra, sono inte-
gralmenie riportati nell'Appendice A alla presente pubblicazione.

I dati di radioattività misurati al 50 giorno dal prelievo sono ri-
portati anche in grafico (fig. 5). A sinistra e a destra di esso vi sono,

Fig. 6. - Dati settimanali tlella railioattivita.

f ig. 7. 
- 

Dati me,nsili clella, raclioattività.

rispettivamente, la scaÌa in pt pr e/m3 e in d/min/m3. Inoltre nella parte
superiore dell'istogramma sono indicate le quantità di precipitazioni
atmosferiche e nella parte centrale i giorni irr cui si sono avute le esplo-

f y "/^3

ooeooo
rsrrLi!<EEiàg: y sÉ s E EdEUr-;

oÉd



o
\E

a.
:1,

18 -

17-

15. -
15-

14-

13 -

12-

11 -
10-

9-

8-

6-

F

4-

3-

2-

1-

0-

ó
E

.c
\E
ì

-40

-35

-30

-25

-20

-15

-10

-5

-0
18 28 18 2g 17 I 15 15 25 14 24 11

I
-10
-20
-30
_N

-50
-60
-70
-80
-90

mm

il ll llt I il ilr I illlllllilllllll

r,.&v\,r.
sellembre I

il
ile maqg l0 io

6 il d/D! ú", Ne)Ìr !tu-i6 sulFlior€ delta figùo sono dportate te qùufitA (iù m) di lr@ipiirziod e iÀ qùellr catrale lo $lloeiod tùúonuclead ("À!l@ilie€ 3)



TNQUTNAXTENTO ATMOSFERIOO EA PRODOTTI RADIOATTTVI DCC, 361

sioni terrnonucleari -A questo proposito, e nell'intento d"i far cosa grata
agli stúdiosi, abbiamo aggiùnto alla fine di questo lavoro (Appendice
B) un elenco, per quanto possibile completo, delle esplosioni atomiche e

termonucleari awenute fiuo al 195E.

I dati di radioattività di cui alla Tabella tr sono stati a"nche rag-
gruppati sotto forma di medie settimanali (Tabella 2) e mensili (Ta-

bella 3) o riportati nei grafici delle fig. 6 e 7,

TeenLLd 2. - Valori medi settimanali (in p p alm" e in d/min/m3) della
radioaftívità dovuta a prodotti di fissione (a lunga vita media) rilevati a

Milano (Brera) nel 1958.
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Settimana

12110 18/10
19i10 25110

26lLo 1i11
2t1t 8i 11

e/11 tólrl
16i 11 22ltt
23itt 29it1
30i 11 6lt2
7lt2 rlllz

p pcf m3

2.1

3.9
ó.t
3.3
2.8
3.2
1.8

2.6

ó.9

d/min mB

4.66
8.66
8.21
l.óo
6.22
7.10
4,00
6.77

13,10

I

T,rsnLr,A. 3. Valori medi mensili (in p p cfms e in d/min/m') della
radioattività dovuta a prodotti di fissione (a lunga vita media) rilevati a

Milano (Brera) nel f 958.

Mese

aprile (11)

maggio (29)

giugno (28)

iuglio (31)

agosto (31)

settembre (28)

ottobre (31)

novembre (28)

dicembre (11)

pp.cfms

4.0

2.9

2.2

t.7
t.4
r.4
2.4

2.8

4.t

il/min mB

8.88

6.44

4.88

3.77

3.11

3.1 1

b,33

6.22

9.11)

dei giorni di osservazioneI numeri tra parenlesi indicano il totale
per ciasoun. mese.

Discussione dei dati,

Duraute tutto il periodo di osservazione (18 aprile-11 dicembre)

si è riscontrata :uîa magg"iore attività del pulviscolo atmosferico in due

periodi: tra la fine di aprile e la prima decade di giugno e tra la metà

di ottobre e il mese d"i dieembre. Ciò lascerebbe suppome il passaggio

su Milano cli una serie d.i nubi radioattive provenienti dalle esperienze

termonucleari che, specie nel secondo periodo, sono state abbastanza

numerose.
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IJna certa riserva viene fatta sui picchi d'el 22 aprile e 25 lugiio
(fig. 5); essendo essi akrbastanza isolati è più probabile che siano d.ovuti

a qualche particella notevolmente attiYa trattenuta dal fltro che non

al passaggio, sia pure veloce, di nubi radioattive. Per essere sicuri che

la radioattività fosse d.ovuta acl una singola particella, si sarebbe do-

vnto analizzare dettagliatamente il filtro operando su di esso' per

esempj.o, una autoradiogtafia. Questo metodo' già usato in Italia per

i prodotti naturali (Alive'rti et al. - 1954), è stato possibile inserirlo
soltanto nel nostro piano di ricerca per il 1959.

11 voler mettere in relazione i periodi di maggione attività eon Ie

variazioni meteorologiche della alta troposfera e d.ella stratosfera

avrebbe uno scarso significato fisico, in quanto, pur essenclo accertato

che le nubi radioattive stratosferiche passano nella troposfera in seguito

alla frattura della tropopausa (Santomauro L. - 1959) rimane però an-

cora incerta }a teoria della diffusione delle particelle radioattive nella

troposfera stessa.

Se si fosse avuto a disposizione un opportuno numero di misure

per ogni filtro con attività sufflcientemente alta da consentire il trac-
ciamento di curve di decadimento abbastanza precise, sarebbe stato pos-

sibile applicare il metodo della datazione, e risalire così alla esperienza

termonucleare alla quale si riferiva il pulviscolo trattenuto dal filtro
stesso.

Nel concluclere questa prima l{ota sull'inquinamento atmosferico

ctei prodotti radioattivi artificiali a Milano (Brera) nel 1958 mi è gra-

dito ringraziare il prof. F. Zagar per il suo' costante incoraggiamento

ed aiuto, il prof. G. Fea del Servizio Meteorologico d.ell'Aeronautica Mi-
litare, it dott. A. Malvicini, dirigente del Gruppo di X'isica Sanitaria
del Centro di Studi Nucleari di Ispra, per la sua valida ed effrcace assi-

stenza, f ing. Brizio Basi per la messa a punto del gruppo pornpa mo-

tore e ta SNAM, in particotrare I'Ufficio Commerciale cli Milano dello

Stabilimento di Talamona (Sondrio), per la cortese cessione dei misu-

ratori.
lTn cordiale riconoseimeuto vacla ai miei collaboratori dott. Franca

Borelli, sig. Roberto Bocci, sig.na Alma Zagar, per il loro valido ecl

intelligente aiuto e, infine, ai clott. Arrigo Cigna, del Centro Studi Nu-
cleari di Ispra, per Ie efficaci e proficue discussioni sull'argomento.

Milano, Osseraalorio di Brera, apri,Le 1959.
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C)ifra

00
01

02
03
0?
0ó
06

0?
08
og
i0
ir
12

13

i+
r5
16

t7
18

19

20
2t
22
23

24
2ó
26

21

28
oo

30
3L

32
óo

34
35
36
99

Dirszióne clel vefto

calma
ila 50 u l!'.

150 240

26o d4o'
g;50 &4"

450 640

úúo 640

6óu 740

150 840

8b0 940

950 1040

totr' ti+d
11Y iz,iò
t26" l$ad
13d i44u
r4óo 154n

1ó5" 164',

1650 t740
1?50 1840

1850 194n

19óo 204"
20úo 214'
2lóo 2240

22bo 2340

2350 244"
2460 2640

266', 264u

2650 2740

27óo 2840

28úo 2940

2góo 3040

30bn 3140

31ó0 3240

32bu 3340

3350 3440

34ón 3640

3550 40

variabile



366 IJ. SANTOMAIIRO

Codice 26

(Ool. 10 deila Tab. 1)

Cifra

0

1

2

3

4

o

a

8

I

Stato del suolo

Suolo asciutto (quantità non apprezzabile di polvere o di sabbia)

Suoìo urnido

Suolo bagnato (acqua stagnante in piccole o grandi pozze)

Suolo gelato

Suolo coperto di ghiaccio vitreo, asseuza ili neve fonilente o
di neve

Ghiaccio, nove fondente o neve ricoprente piu della metà de}
suolo (ma non completamentq)

Ghiaccio, neve fondente o neve ricoprento completamente il suolo

Neve asciutta farinosa, polvere o sabbia ricoprente pirì delia
metà del suolo (ma non completamonte)

Neve asciutta farinosa, polvero o sabbia ricoprente completa-
mente iì suolo
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Appnriotcn B

ESPLOSIONI ATOMICHE E TERMONUCLEARI

DAL LUGLIO 1945 AL NOVEMBRE 1958

S - st&?tupa, AEC : Atomic Energy Commission

Potenza FonteLocalrta KTon notizia

1945

luglio 16 Alamogorclo - Nuovo ? S prima bomba A
Messico (USA)

agosto 6 Hiroscima - Giappone 20 S bomba A
(usa)

agosto 9 Nagasaki - Giappone 20 S bomba A
(usa)

r946

luglio 1 Bikini (usa) ? s bomba sperimentale €splosa su

una formazione navale

luglio 25 Bikini (usa) ? aEc bomba sperimentale sottoma-
rina

1948

marzo-aprile Eniwetok (usA) 50 s prima esplosione clell'opera-
zione < Sandstone t

18apr.-17mag. Eniwe'tok (USA) 100 S seconda esplosione ilell'opera-
zrone < Sàndstone,

18apr.-1?mag. Eniwetok (USA) 120 S ultima esplosione cleÌl'opera'

rugrio 14 ? ? aEC ",filll,* ?iTi"iiln, un ror-

lH' T;r#,:'mento 
sismico

1949

settembre 23 ? (URSS) ? AEC bomba A sperimentale sgan-

ciata cla un aereo o esplosa

a terra

Data Note
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Data Localirà "rl!:;i' f,:ln Nore

1951

gennaio 24 Contea di Clark - Ne- ? S co.mincia la serie . Ranger '
va,p3 {USA) di esplosioni sperimentali

gennaio 2? Frenchman's TJat - \T,e- ? s 
avvenute in aria

vacla (USA)
gennaio 28 Frenchman's FIat - Ne- ? S

vada (USA)
febbraio I Trenehman's Flat - Ne- ? S

vada (TJSA)
febbraio 2 Frenchman's Tlat - Ne- ? S grande potenza

vada (IJSA)
febbraio 6 Frenchman's Flat - Ne- ? S grande potenza

vada (USA)
aprile-maggio EniwetoF (qSA) ? S 4 esplosioni di cui forse ilue

bornbe H sperimentali di
2ó0 e 3ó0 KTon

maggio ? I.URSS) ? S esplosione non riuscita

giugno Eniwetok (USA) ? S probabiÌe esplosione atomica,
.non dell.u-nciata

ottobre Sinkiang (URSS) 20 AEC atomica sperimentale

ottobre 22 Sinkiang (URSS) 20? AEC atomica sperimentaìe

ottobre Nevada (TJSAT O'001 S bomba tascabile (?)

ottobre 22 Frenchman's Flat - Ne- ? AEC esplosione su torre di 30 m

vada (USA)
ottobre 28 ,Frenchman's Flat - Ne- 0.1 AEC bomba sperirnentale sganciata'

vada (USA) da un aereo e espÌosa a 300m

ottobre 30 tr'.renchman's Fiat - Ne- 0.01 AEC bomba sperimentale sganciata

vada (USA) da un aereo I forse ordigno
termonusleare

_novepbrg 1 Trenchman's Fla.t - l{e- ? AEC prima rnanovra di guerra ato-

vada ({JSA) mica I bornba sperimentaio
sgancieta a 3000m e esPlosa

a 600 m; inizio clella serie
. Buster-Jangìe ,

n9v9m!ro ,5 llenchmarl'.q Flat - l{e- ? AEC bomba sperimen.tale sganciata

vada (USA) a 10000 m

468
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I)ata

novembre 19

novembro 19

novembre 29

1,952

aprile 1

aprile 15

aprile 22

maggio 1

maggio 7

maggio 25

giugno 1

giugno 5

ottobro 3

ottobre 14

novembre l

Local ità

Frenchman's Flat - Ne-
vada (IJSA)

Isole Marshall (USA)

Froncbman's Flat - Ne-
vada ({JSA)

Yucca Flat - Nevada
(usa)

Yucca Flat Novacia
(usa)

Yucca Ttat - Nevada
(usa)

Yucca Tlat - Nevaila
(usa)

Yucca Flat - Nevada
(usa)

Yucca tr'lat - Nevacla
(USA)

Yueca Tiat - l{ovada
(usa)

Yucca Flai - Nevacla
(usa)

Isola Montebello - Au-
stralia (GB)

Woomera - Austraìia
(GB)

Eniwetok (USA)

Po,teJrza Fonte
KTon notizia

? AEC

óO AEC

? AEC

? AEC

? AEC

>20 AEC

? AEO

? AEC

? AEC

? AEC

? AEC

?S

?S

>ó000 s

Note

esplosione ,al suolo o n€l sot-
tosuolo caratteristica perchè
priva ilalla nuvola a f,ungo

bomba A - non appartieue alla,
serie n Buster-Jangle,

esplosione sotterranea ìn ytozzo

di 20 m ; ultima de.l.la serie

bomba di piccola potenza sgan-
ciata da un aereo ed esplosa
a circa 300 m ; prima della
serie u Tumbler-Snapper n

bomba sganciata da nn aereo
etl esplosa a circa 300 m

operazione Big Shot; bomba A
di potenza inferiore a quelìa
di Eniwetok, sganciata a.

9000 m espÌosa a 1000 m
bornba A lanciata da aereo ed

esplosa in aria - potenza
media

esplosione su torre di 60-90m

esplosione su torre di 60-90m

esplosione su ton'e di 60-g0m;
grande potenza

esplosiono su torre di 100m;
ultima della serie

bomba H (?) di grande potenza
lanciata su naye da guerral
secondo aitre fonti esplosa
su torre nell'isoiotto del-
I'Eremita

prima atomica inglese speri-
mentale esplosa su torre

bomba H sperimentale
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Data

llovembre 19

:1]ovembre

1953

;marzo

:marzo 1?

'n rno 24

marzo 31

.apdle 6

"aprile 11

aprile 18

aprile 25

rmaggio 8

magglo

maggro

giugno 4

agosto 12

Localitir

Yucca Flat Nevada
(usa)

Isole Marshall (USA)

Potenza Fonto
KTon notizia

?S

?S

Carnpo di bombarda-
mento del Minnesota
(USA)

Yucca -E iat - Nevada
(usa)

Yucca Ftat - Nevada
(usa)

Yucca tr'lat - l{evada
(usa)

Yucca I'1at - Nevada
(usa)

Yucca Flat - Nevada
(usa)

Yucca Flat - Nevada
(USA)

Yucca Flat - Nevada
(usa)

Frenchmants FIat' Ne-
vada (USA)

Yucca Flat - Nevacla
(usa)

Yucca Flat - Nevada
(usa)

Yucca Flat - Nevacla
(usa)

? (Unss)

Note

operazione Ivyl esplosione ter'-
monucleare suil'atollo di
Elugelab completamente
polverizzato

ilichiarazione non confermata
dell'esplosione a 1200 rn di
untatomica tascabile

si inizia la setie .. Upshot-
Knotholerl esplosione su

torre di 100 m
ordigno nucleare esploso su

torro metallica di 100 m,

potonza molto cliscussa

su torre di 90 m

atomica tattica di
tenza esplosa a

su torre di 30 m ;

tenza
su torre di 90 m;

lenza

grande po-
1500.2000 nt

grande po-

grande po-

su torre metallica

bornba atomica ili grande po-

tonza sganciata cla aereo e
' esplosa a ?50 m

su torre di 100 m I grande po-

t,etza
prima esplosiole di artiglieria

atomical con cannone da 280'

mm esplosione a 120-150 r'r
sganciata da aereo esplosa a

600 m ; ultirna della serie
esperimento sovietico con born-

baH

15

?S

?S

?S

?S

?S

?S

S

S

19

26

40s

?S
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Data Loc*lità

agosto 23 ? (URSS) ?

ottobre 1ó Woomera - Australia 'l

(GB)

Note

S bombaAo-H
S bomba atomica di piccola po-

tenza espiosa su torre dtac-
ciaio

comincia Itoperazione "Teapot "

ordigno nucleare cli potenza
limitata sganciato da un
bombardiere a grande al-
tezza

su torre di 90 m

bomba A esplosa su torre

su torre di 90m pi.ccola potenza

su torue di 1ó0 m bomba A
molto potente o bomba .H

su torre di 90 m; etomica ta-
scabile

Potenza Fonto
KTorr notizia

1954

marzo 1

marzo 26

aprile 1

apriÌe 6

primavera
agosto 22

agosto 26

1955

febbraio

febbraio

febbraio

febbraio

marzo 1

matzo 'l

marzo 12

Poìigono del
(usA)

Yucca tr'lat -

(usa)

Poligono del
(usa)

PoÌigono deÌ
(usa)

Poligono del
(usa)

Poligono del
(usa)

Yucca Flat -

(usa)

l{evada

Nevaila

Nevada

Nevaila

Nevada

Nevada

Nevada

Bikini (USA) 12000-14000 S esplosione su torre 50 m di
una I[ al ]itio o ili una co-

sidetta bomba U
fsole Marshall (USA) 12000-14000 S

Isole Marshall (USA) 1200{)-14000 S bornba H esplosa su torre
Isole Marshall (USA) ? S bomba H
Eniwetok (USA) ? S tle esplosioni non clenunciate

Siberia?(URSS) ? S bombaA
Siberia?(URSS) ? S bombaA

Nei plimi mesi dell'anno sono state effettuate a 'Woomera (Australia) .esplosioni di
graude po[enza, di cui non si ha conferma.
Da metà settombre a novembre si sono avute nella zona del fiume Ob, o al di là
degli Urali, tro o quati,ro esplosioni atomiche o nucleari sovietiche, in tiate che gli
oecidentali conoscono ma non hanno rese note,

15

18

22

23
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Data

maruo 22

malzo 23

màîzo 26

ma"rzo 29

matzo 29

aprile 6

aprile 9

aprilo 12-13

aprilo 14

apriìe 16

maggio 5

maggio 15

maggio l6-22
agosto
settembre 18-29
novembre 1-?
novembre 14-21

1956

gonnaio 18
maggio 4

maggio I

Localita

Yucca Tlat - Nevaila
(usa)

Yucca tr'iat - Novada
(usa)

Yucca Flat - Nevada
(usa)

Yucca Tiat - Nevada
(usA)

Yucca Fiat - Nevada
(usa)

Yucca tr'lat - l{evada
(usa)

Yucca Flat - l{evacla
(usa)

Siberia (URSS)

Frenchman's Tlat - Ne-
vada (uSA)

tr'renchmants Tlat - Ne-
vada (IISA)

Yucca Tlat Novacla
(usa)

Nevatla (USA)
Oceano Pacifico (USA)

? (URSS)
? (URSS)
? (URSS)
? (URSS)

Nevada (USA)
Enivetok (USA)

fsola Namu (USA)

Potenza Fonte
KTol notizia

?S

?S

?S

?S

?S

S

S

S

S

S

S

S

S

S

S

S

S

?

15

15000

40

'/

25

26

40

:

;
?

> 1000
?

Note

su torre di 150 m piccola po-
tenza

esplosione sottorranea di pic-
cola potenza

esplosione sotterranea di pic-
cola potenza

su torre di ibO m grande po-

tenza
bomba di media potenza sgan-

ciata cla aereo o esplosa a

più di 1500m
prima esplosione atomica a

8000 m I forse missile ato-
mico

prima atomica antiaerea su
torre di 90 m

polvere radioattiva sul Giap-
pone

su tone di 130 m

bomba atomica

esplosione su torro di 150 m
esoguita sulla città-cavia

su torre di 150 m
esplosione sottomarina
primo ordigno termonucleare
iliverse esperienzo
bomba H
diverse espìosioni tra cui quel-

la di una bomba Il

potenza limitata
testata atomica per difesa con-

traerea o prima II tascabile
prima bomba If lanciata da

un aereo esplosa a 3000 m

S

S

S
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Data Localitiu

maggio 16 Isola Montebello
stralia (GB)

maggio 21 28 Isola Montebello
stralia (GB)

giugno 19 Isola Montebello
stralia (GB)

giugno 26 fsola Montebello - Au-
stralia (GB)

agosto 24 Siberia (URSS)
agosto 30 Siberia (URSS)
settembre 2 Siberia (URSS)
settembre 8 Siberia (URSS)
settembre 27 Malalinga - Australia

(cB)
novembre 18 Siberia (UR,SS)
clicembre 11 Siberia (URSS)

Potenza Fonte
KTon notizia

-Au- ? S

-Au- ? S

-Au- ? S

?S
?s
?S
?S
?$

Note

su torre I piccola potenza

esperimenti faÌliti

espiosione di grancle Potenza
su traliccio I segnalazione

degli scienziati giaPPonesi

esplosione di grande Polenza
su traliccio ; segnalazione

degli scienziati giaPPonesi

su torre

esplosione pir) potonte della
serie

seconda esplosione come po-

tonza

Il 28 maggio sono state registrate in Giappone onile sismiche e perturbazioni atmo-

sferiche fortissime uguali a quelìe registrate per ìa bomba H del 21 maggio.

?S
?S

Nell'anno 1956 sono state effetbuate a Enirvetok (USA) altre quatbro esplosioni non de-

nunciate.

1957

gennaio 18

marzo 3

marzo 30

aprile 3

aprile 6

aprile 10

apriie 12

aprile 16

Siberia (URSS)
Siberia (URSS)
Siberia (URSS)
Siberia (URSS)
Siberia (URSS)
Siberia (URSS)

Siberia (URSS)
Lago Baikaì - Siberia

mericl. (URSS)

S

S

S

S

S

S

S

S
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Data

maggio lb

maggio 28

maggio 31

giugno 2

giugno 5

giugno 18

giugno 19

giugno 24

luglio 5

luglio 15

luglio 19

luglio 24

agbsto 7

agosto 18

agosto 22
agosto 23

agosto 27
agosto 30

agosto 31

settembre 2

Località,

Isola di Naiale (GB)

Potenza Fonto
KTon notizia

> 1000 s

Yucca Tlat - Nevada 1t)

(usa)
Atollo di Malden (GB) 4000-5000

Yucca Fiat - Nevacla 2-b
(usa)

Yucca Flat - Nevaila 
= 

1

(usa)
Yucca Flat - l{evada 10

(usa)
Pacifico Centrale (GR) ?

Yucca Flat - Nevada 3{)

(usa)
Yucca Tlat - Nevaila 60

(usa)
Yucca Flat - Nevada 16-20

(usa)
Yucca Flat - Nevada u 20

(usa)
Yucca Flat - Nevada 10

(usa)
Yucca Fiat - Nevacla 20

(usa)
Yucca tr'lat - ì{evada < 20

(usa)
Siberia (URSS) ?

Yucca Tlat l{evada 20
(usa)

siberia (URSS) ?

Yucca tr']at - Nevada ?

(usa)
Yucca Fiat - Nevada 50

(usa)
Yucca FIat - Novacla d 10

(usa)

S

S

Noto

prima bomba I[ inglese sgan-
cia,ta cla un aoreo fra 3000
e b000 m

su torre di 160 m

seconda bomba H inglose sgan-
ciata da aereo; esplosa a

3000 m
S su torre di 91 ur

S scoppio a 150m; pallone fronato

S scoppio a 150m;pallone frenato

S t"r"tu bomba H inglese esplosa
a 3000 m

S esplosione a 200 m; comparsa
di doppio fungo

S scoppio a bO[)m; pal]one frenato

S seoppio a 150 m

S razzo atomico lanciato da un
caccia e esploso a 4b00 m

S su torre metallica di 150 m

S pallone a 500 m

S su torre di 1ó0 rn

S notevole potenza
S pallone a 500 m

S

S

S su torre cli 210 m

S esplosione a 150 m
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- Dzira Locatirà *r?$ffi" ,l"r",rtX Nore

settembre 8 Yucca Flat Nevada <20 S su torre di 210m
(usa)

: settenbre?o8 ? (URSS) ? S potenzamedia
. settembre i4 Yucca Tlat - Nevada l0 S su torre a 150m

(usa)
settembre 14 Maralinga ? - Australia ? S bomba atomica

(GB)
settembre 16 Yucca Fiat - Nevada 20 S su torre a lSbm

i (usl)q- settemble 19 Yucca Flat Nevada 1.7 S esplosione atomicasotterraneal
(USA) pozzo di 150mlanaloga espe-

rielza forse già eseguita nel-
I'URSS

settembre 19 ? Australia (GB) ? S bomba atomica
sottembre 23 Yucca tr'lat Nevacia 10 S su torro di 160 m

(usa)
settombre 24 a N del Circolo polaro 1000 S bombaH;probabilmenteesplo-

(URSS) sa a grande altezza

settembre 24 Maralinga - Australia ? S su torre
(GB)

settombre 28 Yucca tr'lat Nevada 20 S ordigno nucleare ancorato a

(USA) un pallono a 500 m

ottobre 5 Siberia (URSS) ? S bomba fI osplosa a granclo
all,ezza

ottobre 6 Yucca Flat - Nevacla 5-10 S ordino agganciato a un pal-
(USA) lone a 800 m

ottobro 9 MaraÌinga - Australia 1 S orcligno agganciato a un pal-
(GB) lone I forse bomba H

ottobro 10 a N del Circolo polare ? S
(URSS)

novembre 11 Pacifico (GB) 10000 S arma termonucleare <pulita,
esplosa a grancle altezza

dicembre 28 ? (URSS) ? S

, 1958

febbraio 23 a N del Circolo polare 1000 ? S
(uRss)

febbraio 2? a l{ del Circolo polare 1000? S

(URSS)
marzo 15 Siberia (URSS) ? S
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Data Lofutírà "r?t:;í. ,il1ì'j; Nore

malzo 20 Siberia (URSS) ? S piccola potenza
ma'-zo 2l a N del Circolo poiare ? S potenza media

(URSS)
marzo 28 , Isola l{ataie (GB) ? S bomba H esplosa a grande

altozza
aprile 28 Eniwetok (usa) ? s comincia la serie oHariltack>
maggio 11 Eniwetok (USA) ? S arma nucleare
maggio 12 Pacifico (USA) ? S

maggio 25 Eniwetok (USA) ? S

giugno I Bikini (IJSA) ? S

giugno 10 Bikini (USA) ? S

giugno 16 tsikini (USA) ? S due esplosioni
giugno 27 Eniwetok (USA) ? S due esplosioni
giugno 29 Eniwetok (USA) ? S

luglio 2 Eniwetek (USA) ? S osplosione nucleare
luglio ? Eniwetok (USA) ? S piccola potenza
iuglio 11 Eniwetok (USA) ? S

agosto 1 e 12 ? (USA) ? S espÌosione cli una carica nu-
cleare per rnissile a 64-96 km

agosto 22 rsola Natale (GB) 1 s ordigno agganciato a un pal-
lone

agosto 22 atlantico meridionaÌe ? S lancio di razzo con testata
(USA) atomica

agosto 30 Atlantico meriilionale ? S lancio di tàzzo con testata
(USA) aromica

settembre 2 rsola, Natale (GB) 1000 S esplosione a grande aliezza
settembre 11 Isola Natale (GB) - 1000 S bomba H esplosa a grande

allezza"
settembre 22 Yucca Flat Nevacia ? S esplosione sotterranea a 1b0 m

(usa)
settombre l9 ? (USA) 0.083 AEC
settembro 23 rsola Natale (GB) ? AEC ordigno ài piocola potenza ag-

ganciato a palÌone
setlembre 29 Nevacla (usa) ? aEC ordigno agganciato a paìlone
settembro 30 a N del Circolo polare 1000 S due esplosioni

(URSS)
ottobro 2 a N del Circolo polare ? S duo esplosioni di media potenza

(URSS)
ottobreó aNdelCircolopolare ? S

(URSS)

3'lt)
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Dara Lucarita ",iî;í" ,il:i,ti" Nore

ottobre 8 Nevada (USA) 0.087 AEO in galieria a t25 rc ili plofon-
dirà

ottobre 10 a N del Circolo polare ? S potenza notevole
(uRss)

ottobre 10 Nevacla (USA) 0.084 AEC su torre a traliccio di 30 m
ottoble 12 a N ciel Circolo polare 5000 S

(uRss)
ottobre 13 ? (USA) t.5 AEC ordigno agganciato a pallone
ottobre 15 a N clel Circolo polare 5000 S

(URSS)
ottobre 15 Nevada (USA) 0.001 AEC due esplosioni
ottobre 16 Nevada (USA) 5 AEC in gallelia
ottobre 16 Nevada (USA) 0.036 AEC oriligno agganciato a palloire

a 150n
ottobre 18 Nevada (USA) 0.092 AEC su torro a traliccio di 22,ó m
ottobre 18 a N del Circolo polare 10{)00 S

(URSS)
ottobre 20 a I{ del Circolo polare 1000 S

(uRSs)
ottobre 22 Nevaila (USA) 0.100 AEC ordigno agganciato a pallone

a 450m
ottobre 22 Nevada (USA) 0.800 AEC ordiguo aggauciato a pallone

a 450m
ottobre 22 Nevada (USA) 6 AEC orcligno agganciato a paÌlone

a 4ó0m
ottobre 22 a l{ de1 Circolo polare I 0000 S

(URSS)
otíobre 24 a N del Circoio polaro 1000 S bomba H

(URSS)
ottobre 26 Nevada (USA) 4./,) AEC ordigno agganciato a pallone
ottobre 26 Nevada (USA) 2.ó AEC ordigno agganciato a palione
ottobre 28 Nevada (USA) 0.2 AEC esplosiono sotterranea; Ia pol-

vere ò giunta a 300m dtal-
tezza

ottobre 29 Nevada (USA) 1.250 AEC ordigno agganciato a pallone
ottobre 29 Nevada (USA) ? AEC su torre a traliccio, debole po-

Lenza
ottobre 29 Nevada (USA) 0.006 AEC su torre a traliccio
ottobre 30 Nevada (USA) 23 AEC esplosione sotterranea <250m
uovembre 1 Russia merid. (URSS) ? S relativamente clebole
novembre 3 Russia merid. (URSS) ? S relativamente debole
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