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La storia della scoperta del Radio è la storia 
della scoperta della radioattività. 

Becquerel scoprì la radioattività, ma i veri sacerdoti 
di questa disciplina furono i coniugi Curie. 

La radioattività è una caratteristica 
di alcune sostanze a prescindere 
dal loro stato fisico o chimico. 

Nel 1898 i Curie definirono 
“radioattività” il potere che 
aveva l’U di emettere i 
“Raggi di Becquerel”. 
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La storia della scoperta del Radio è la storia 
della scoperta della radioattività. 

I minerali contenti U erano molto “attivi”. 

I Curie cominciarono 
quindi la separazione dei 
minerali di U, tramite la 
tecnica della 
cristallizzazione frazionata 

I composti artificiali degli stessi minerali non erano 
così “attivi”. 

Pierre era uno studioso di 
minerali. 
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La storia della scoperta del Radio è la storia 
della scoperta della radioattività. 

Partirono da Pechblenda (Uraninite; UO2). 

Attaccarono con vari reagenti i campioni, analizzando 
la radioattività del soluto e dell’insoluto. 

Le radiazioni erano concentrate nella porzione 
insolubile alla quale era stata aggiunta il Bismuto. 

Un elemento con caratteristiche 
chimiche simili al Bi emetteva 
un’elevata dose di radiazioni. 

Nel 1898 scoprirono il Polonio. 
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La storia della scoperta del Radio è la storia 
della scoperta della radioattività. 

Partirono da Pechblenda (Uraninite; UO2). 

Attaccarono con vari reagenti i campioni, analizzando 
la radioattività del soluto e dell’insoluto. 

Nello stesso anno trovarono elevate radiazioni anche  
nella porzione insolubile alla quale era stata aggiunto 
il Bario. 

Avevano separato un elemento con 
caratteristiche chimiche simili al Ba. 

Nel 1898 scoprirono il Radio. 



M. Lustrino 27 febbraio 2017-  Dip. Scienze della Terra, Sapienza Università di Roma http://gallica.bnf.fr/ark:/12148/bpt6k3083q/f177.item.langEN 
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La storia della scoperta del Radio è la storia 
della scoperta della radioattività. 

I due nuovi elementi emettevano radiazioni 
in elevate quantità. 

Il Ra però manteneva infinitamente le sue 
caratteristiche, mentre gli effetti del Po 
svanivano dopo pochi mesi. 

T ½ 226Ra = 1590 anni  

T ½ 210Po = 136 giorni  
Per questo motivo il Ra divenne la sorgente radioattiva più 
utilizzata nei laboratori di tutta Europa.  

Impiegarono 4 anni per produrre 0,1 g di Ra partendo 
da centinaia di kg di uraninite nel 1902 
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La storia della scoperta del Radio è la storia 
della scoperta della radioattività. 

1903 1903 

http://gallica.bnf.fr/ark:/12148/btv1b8626316v/f7.item 
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La storia della scoperta del Radio è la storia 
della scoperta della radioattività. 

Our society, in which reigns a eager desire 
for riches and luxury, does not understand 
the value of science. Marie Curie, 1923 

I coniugi Curie non brevettarono mai la loro scoperta. 
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Marie Curie divenne subito il punto di riferimento 
mondiale per il Radio e la Radioattività. 

Marie Curie e Vito Volterra 
a Roma nel 1931 

Vito Volterra (1860-1940) 
Matematico 

Presidente Accademia dei Lincei. 
Primo presidente del CNR. 

Fu uno dei 18 (su circa 1500) docenti universitari nel 1931 a 
rifiutarsi di giurare fedeltà al Fascismo. 
Costretto a lasciare la Cattedra e l’Accademia dei Lincei. 

Nel 1918 invitò Marie Curie a visitare le sorgenti termali 
radioattive italiane (Ischia, Fiuggi, Larderello, Lurisia). 

Nel 1923 riuscì a fondare l’Ufficio per il Radio a Roma. 

Questo Ufficio fornì al gruppo di E. Fermi il materiale per i 
loro esperimenti. 

Alle fonti di Lurisia 
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Radon 

Concentrazioni di 
Rn in Italia:  

~30-450 Bq/m3 

Media Italia: 
70 Bq/m3. 

 

Media Mondo:  
40 Bq/m3. 

Limiti massimi: 
200 Bq/m3 per nuove 
abitazioni;  
400 Bq/m3 per abitazioni 
esistenti. 

Radio (Ra) e Radon (Rn) sono 
strettamente imparentati. 



M. Lustrino 27 febbraio 2017-  Dip. Scienze della Terra, Sapienza Università di Roma 

Percentuali di 
abitazioni con 

concentrazione di 
Rn > 200 Bq/m3 

Radon 

Limiti massimi: 
200 Bq/m3 per nuove 
abitazioni;  
400 Bq/m3 per abitazioni 
esistenti. 

Radio (Ra) e Radon (Rn) sono 
strettamente imparentati. 
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Radon 

Nella città di Yachimov (vecchio nome Sankt 
Joachimsthal) nella Repubblica Ceca si arriva a 
concentrazioni di 1.000.000 Bq/m3. 

Bagni termali ricchi in 
Rn in prossimità di 
una miniera di U (dai 
cui materiali i coniugi 
Curie separarono il 
Ra e il Po). 

In alcune miniere di carbone in Cina si arriva a 
concentrazioni di Rn di 70.000 Bq/kg (130.000.000 Bq/m3). 

http://www.world-nuclear.org/information-library/safety-and-security/radiation-and-health/naturally-occurring-radioactive-materials-norm.aspx 
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L’Uranio fu scoperto nel 1789 a Sankt Joachimsthal 
(Valle di San Gioacchino). 

Nel 1519 furono scoperte 
mineralizzazioni di Ag. 

Moneta coniata in argento: 
Joachimsthaller 

Associato all’Ag si rinveniva una pietra nera. 

Il posto fu quasi abbandonato dopo l’esaurimento 
dell’Ag e alla strana morte di molti operai. 

...Thaller ...Dollar 

Pechblende Pech Blende 
(Pece o “che porta sfortuna”) (Minerale) 
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Il Ra è sempre presente nei minerali di U. 
(0,34 g di Ra ogni tonnellata di U) 

Come conseguenza della sua radioattività il Ra 
si trova costantemente a una temperatura di 
alcuni °C superiore                                                
a quella dell’aria                                           
circostante. 
Il calore rilasciato dal Ra 
riscalda l’aria liquida che 
cambia stato e gasifica. La 
quantità di aria raccolta 
nella campana permette di 
valutare questo calore.  
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Il Ra è sempre presente nei minerali di U. 
(0,34 g di Ra ogni tonnellata di U) 

Come conseguenza della sua radioattività il Ra 
si trova costantemente a una temperatura di 
alcuni °C superiore                                                
a quella dell’aria                                           
circostante. 
Il calore rilasciato dal Ra 
riscalda l’aria liquida che 
cambia stato e gasifica. La 
quantità di aria raccolta 
nella campana permette di 
valutare questo calore.  

1 g di Ra può 
aumentare di 1 °C la 

temperatura di 1 litro 
d’acqua in ~7 ore 

1 g Ra = 
135 cal/ora 
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Il Ra è sempre presente nei minerali di U. 
(0,34 g di Ra ogni tonnellata di U) 

Come conseguenza della sua radioattività il Ra 
si trova costantemente a una temperatura di 
alcuni °C superiore                                                
a quella dell’aria                                           
circostante. 
Il calore rilasciato dal Ra 
riscalda l’aria liquida che 
cambia stato e gasifica. La 
quantità di aria raccolta 
nella campana permette di 
valutare questo calore.  

1 g di Ra può portare 
all’ebollizione un 

quantitativo di ghiaccio 
della sua stessa massa 

in un’ora. 

Apparentemente senza 
esaurimento... 
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1 g di Ra emette 37.000.000.000 particelle 
a/sec e genera ~0,5 kJ/ora (0,16 W). 

La combustione di 1 g di carbone genera ~35 kJ 

…Rispetto ai carburanti normali il Ra produce 
energia in modo praticamente inalterato per 
oltre 2mila anni, non per pochi secondi… 

In altri termini l’energia del Ra è milioni di volte 
superiore a quella generata durante una 
combustione chimica… 

La combustione di 1 g di benzina genera ~50 kJ 
Quindi viene generata più energia bruciando 
combustibili fossili che con la radioattività? 
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1 g di Ra emette 37.000.000.000 particelle 
a/sec e genera ~0,5 kJ/ora (0,16 W). 

La combustione di 1 g di carbone genera ~35 kJ 

T½ Ra = ~1600 anni. 
Assumendo generazione di energia per 

4000 anni, 1 g di Ra genera: 
 

0,5*24*365*4000 = ~1,7*1010 J 

La combustione di 1 g di benzina genera ~50 kJ 
Quindi viene generata più energia bruciando 
combustibili fossili che con la radioattività? 

kJ/ora 1 giorno 1 anno Vita del Ra 
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1 g di Ra emette 37.000.000.000 particelle 
a/sec e genera ~0,5 kJ/ora (0,16 W). 

La combustione di 1 g di carbone genera ~35 kJ 

T½ Ra = ~1600 anni. 
Assumendo generazione di energia per 

4000 anni, 1 g di Ra genera: 
 

0,5*24*365*4000 = ~1,7*1010 J 

La combustione di 1 g di benzina genera ~50 kJ 
Quindi viene generata più energia bruciando 
combustibili fossili che con la radioattività? 
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1 g di Radio costava: 
2.500 US$ 1904 

120.000 US$ 1913 

Albòri degli studi 

Grande moda e studi in tutta Europa 

70.000 US$ 1923 Scoperti giacimenti di U nel Congo Belga 

40.000 US$ 1938 Scoperti giacimenti di U in Canada 
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Il calore è causato dall’urto delle particelle 
a emesse dal Ra con le molecole delle 

altre sostanze (con conseguente aumento 
della velocità media). 

222Rn 

a 

226Ra 

1 g di Ra emette 37.000.000.000 particelle 
a/sec e genera ~0,5 kJ/ora (0,16 W). 
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Nel 1900 Rutherford scoprì che anche 
il Th emetteva radiazioni come l’U. 

Un suo collaboratore (Robert B. Owens) notò 
che la radioattività del Th era influenzata…    
dalle correnti d’aria. 

Rutherford spiegò questo strano fenomeno con 
la produzione di un’emanazione radioattiva, 
poi identificata come un isotopo del Radon 
(220Rn; conosciuto anche come Thoron). 
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Rutherford spiegò questo strano fenomeno con 
la produzione di un’emanazione radioattiva, 
poi identificata come un isotopo del Radon 
(220Rn; conosciuto anche come Thoron). 

Nel 1900 Rutherford scoprì che anche 
il Th emetteva radiazioni come l’U. 
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La catena radioattiva dell’isotopo 238U è una 
delle tre famiglie radioattive meglio 
conosciute. 

Le altre due famiglie radioattive hanno come 
capostipite l’235U e il 232Th. 

Tutte e  tre le catene isotopiche terminano 
con un isotopo del Pb. 

238U  →   206Pb 
235U  →   207Pb 
232Th  →   208Pb 
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Catena dell’235U 
235U 
92 

231Th 
90 

231Pa 
91 

219Rn 
86 

215Po 
84 

211Pb 
82 

211Bi 
83 

207Pb 
82 

227Th 
90 

223Fr 
87 

223Ra 
88 

227Ac 
89 

211Po 
84 

207Tl 
81 

a 

b 

a 

a b 

a 

a 

a 

b 

b 

a b 

a 

a 

7,0 108 a 

25,5 h 

3,3*104 a 

21,8 a 

21,8 
m 

18,7 g 

11,4 g 

4,0 s 

1,8*10-3 s 

36,1 m 

2,1 m 

5,2*10-3 s 4,8 m 

21,8 a 

b 
2,1 m 

Catena del 232Th 
232Th 

90 

228Ra 
88 

228Ac 
89 

228Th 
90 

224Ra 
88 

220Rn 
86 

216Po 
84 

212Pb 
82 

212Bi 
83 

212Po 
84 

208Tl 
81 

208Pb 
82 

b 

a 

b 

b 

a 

a 

a 

a 

b 

a 

a a 

14*109 a 

5,7 a 

6,1 h 

1,9 a 

3,7 g 

55,6 s 

0,14 s 

10,6 h 

60,6 m 

3,0 m 0,3 10-6 s 

60,6 m 

Catena dell’238U 
238U 

92 

234Th 
90 

234Pa 
91 

234U 
92 

230Th 
90 

226Ra 
88 

222Rn 
86 

218Po 
84 

214Pb 
82 

214Bi 
83 

214Po 
84 

210Tl 
81 

210Pb 
82 

210Bi 
83 

210Po 
84 

210Tl 
81 

206Pb 
82 

a 

b 

b 

a 

a 

a 

a 

a 

b 

b a 

b 

b 

b a 

4,5*109 a 

24,1 g 

1,2 m 

7,7*105 a 

1590 a 

3,8 g 

2,4*105 a 

3,0 m 

26,8 m 

19,9 m 

1,32 m 1,6*10-4 s 

22,3 a 

b a 
5,0 g 

6 m 138,4 g 

19,9 m 

5,0 g 

a 
238U →  206Pb = 8a + 6b + 6n 
232Th →  208Pb = 6a + 4b + 4n 
235U →  207Pb = 7a + 4b + 4n 
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Da: Sramek et al., 2012 

Sorgenti di calore nella Terra 

Comparate con i 200 MeV della fissione dell’235U. 

Grossa differenza: 
Fissione = processo istantaneo; 
Decadimento = tempi molto lunghi (Ga). 

1 MeV = 
1,6*10-13 J 

Energia rilasciata da 
un singolo atomo. 

In 238 g di 238U ci 
sono 6,02*1023 atomi 

~20 TJ 
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Quasi tutti gli isotopi radioattivi sono 
di tipo naturale (NORM). 

Alcuni isotopi di alcuni elementi 
possono essere indotti a diventare 
radioattivi (o a aumentare la loro 

attività). 

In che modo? 
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…bombardando un isotopo (o, meglio, 
un nuclide) stabile con dei proiettili. 

Che tipo di proiettili si possono usare 
contro gli atomi? 
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Irène Curie, la figlia di Pierre e Marie, e suo 
marito Frederic Joliot già dal 1932 usavano 
nuclei di 4He (particelle a). 

Si accorsero che bombardando con particelle a 
elementi leggeri (es. Be e B) venivano generate 
radiazioni molto penetranti (interpretate come g). 

Curie e Joliot, 1932 
(Compt. Rend. Acad. 
Sci. Paris) 

Queste radiazioni avevano il potere di rimuovere i 
protoni dalla paraffina: 
Emission de protons de grande vitesse par les substances 
hydrogénées sous l’influence des rayons g très penetrants. 
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Irène Curie, la figlia di Pierre e Marie, e suo 
marito Frederic Joliot già dal 1932 usavano 
nuclei di 4He (particelle a). 

Persero l’occasione di prendere un premio Nobel: 

Avevano scoperto il neutrone ma lo avevano 
scambiato per radiazione g. 

a + 9Be →  12C + g 4 6 
n 

La scoperta del neutrone 
fruttò a James Chadwick il 
premio Nobel in fisica nel 

1935. 
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Impresa molto difficile … Perché? 
Sia le particelle a che i nuclei degli atomi hanno 
carica positiva, quindi tendono a respingersi. 

Questo fruttò loro 
il premio Nobel per 
la chimica nel 1935 
(insieme a James 

Chadwick!) 

... I coniugi Curie-Joliot scoprirono però la 
radioattività artificiale (indotta) 

4a + 27Al → 30P + 1n 
13 15 0 2 

Il 30P era radioattivo 
(T½ = 14 giorni) 
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Enrico Fermi e il gruppo dei “Ragazzi di Via 
Panisperna” cominciarono a usare i neutroni. 

Oscar 
D’agostino 

Emilio 
Segrè 

Edoardo 
Amaldi 

Franco 
Rasetti 

Enrico 
Fermi 

Non avendo carica, essi potevano raggiungere 
“indisturbati” il nucleo degli atomi da colpire. 

a + 9Be →  12C + n 4 6 

Come emettitori di particelle a 
utilizzarono 222Rn. 

Scoprirono che su 68 elementi analizzati, 47 venivano 
attivati (diventavano radioattivi)                                        
per trasformarsi poi in altri                                       
elementi.  
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Oscar 
D’agostino 

Emilio 
Segrè 

Edoardo 
Amaldi Enrico 

Fermi 

In pratica: 
1) Dall’U si separava il 226Ra (forte emettitore di a) 
2) Il 226Ra si trasforma in 222Rn (altro forte emettitore di a) 

4) In un caso ogni 100.000 particelle a il 9Be emetteva 1 n 

Nei laboratori di Marie Curie (Oscar D’Agostino) 

3) Polvere di 9Be in un tubetto di vetro contenente 222Rn 

5) Produzione di 100.000 proiettili di neutroni al secondo 
6) Posizionamento di questa pistola neutronica vicino a varie 

sostanze per alcune ore 

Franco 
Rasetti 



M. Lustrino 27 febbraio 2017-  Dip. Scienze della Terra, Sapienza Università di Roma 

Il sogno degli alchimisti 
era diventato realtà: 

Purtroppo (o per fortuna) non è possibile 
trasformare un elemento in oro. 

La trasmutazione 
della materia. 

Già Rutherford e i suoi collaboratori erano riusciti in nel 
1919 a trasformare N in O colpendolo con particelle a. 
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Grande passo in avanti, ma anche grande 
errore di interpretazione. 

Fermi scoprì che rallentando la velocità dei neutroni la 

radioattività degli atomi aumentava di molto. 

Questo era dovuto alla natura duale particella/onda. 

1) Velocità bassa vuol dire maggiore probabilità di trovarsi 
nelle vicinanze di un un nucleo di U. 

2) Velocità bassa vuol dire bassa energia. Bassa energia 
vuol dire elevata lunghezza d’onda. Elevata lunghezza 
d’onda vuol dire elevata “cross section” o area del 
protone, aumentando le probabilità di interazione con il 
nucleo dell’atomo di U. 
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Per rallentare la velocità dei neutroni 
usarono la paraffina 

C31H64 

I neutroni si scontravano con i nuclei di C e H e 
venivano rallentati. 

Il problema è che l’idrogeno può assorbire il neutrone, 
trasformandosi in deuterio: 

0n + 1H = 1H 
1 1 2 

Idrogeno 
(o Pròzio) 

Deuterio 

In seguito utilizzarono solo il C, con elevata capacità di 
frenamento ma bassa capacità di assorbimento dei n. 
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Ancora non si parla di neutroni lenti, 
detti anche “Neutroni Termici”. 
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Proceedings of the Royal Society of London. Series A, Containing Papers of a 
Mathematical and Physical Character Vol. 146, No. 857 (Sept. 1, 1934), pp. 483-500 

A settembre del 1934 ancora uso di neutroni “veloci” 

Solo a ottobre del 1934 scoprirono gli 
effetti dei neutroni “lenti” 
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Dove sbagliarono i ragazzi di via Panisperna? 

2) Rallentando i neutroni l’attività aumentava di molto. 

3) Bombardando l’U, registrarono la presenza di un 
radioisotopo con T ½ = 13 minuti. 

Nessun isotopo dell’U o di elementi a 
massa più bassa aveva quel T ½.  

Ragionamento logico e corretto dell’esperimento: 

Interpretazione sbagliata: 

Per loro questo era evidenza dell’esistenza di nuovi elementi, 
con massa superiore a quella dell’U, chiamati 

TRANSURANICI. 

Chiamarono questi 
“due nuovi elementi” 

Ausonio e Esperio 

Ausonio Esperio 

1) Quasi tutti gli elementi bombardati con neutroni 
diventavano radioattivi. 
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[…] 

[…] 

[…] 

Dove sbagliarono i ragazzi di via Panisperna? 
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Dove sbagliarono i ragazzi di via Panisperna? 
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Dove sbagliarono i ragazzi di via Panisperna? 
In realtà si fermarono troppo presto… 

Scrive Ida Noddack (Zeitschrift fur Angew. Chemie, 47, 653, 1934) 

“This method of proof is not valid. Fermi […] thought a series of consecutive 
decays was possible (with emission of electrons, protons, and helium 
nuclei), which eventually formed the radioelement with the 13 minute half 
life. It is not clear why he […] chose to stop at lead. The old view that the 
radioactive elements form a continuous series which ends at lead or 
thallium (81) is just what the previously mentioned experiments of Curie 
and Joliot had disproved. […] One could assume equally well that when neutrons are used to 
produce nuclear disintegrations, some distinctly new nuclear reactions take place which have 
not been observed previously with proton or alpha-particle bombardment of atomic nuclei. In 
the past one has found that transmutations of nuclei only take place with the emission of 
electrons, protons, or helium nuclei, so that the heavy elements change their mass only a small 
amount to produce near neighboring elements. When heavy nuclei are bombarded by 
neutrons, it is conceivable that the nucleus breaks up into several large fragments, which 
would of course be isotopes of known elements but would not be neighbors of the irradiated 
element.” 

L’innovativo lavoro di Fermi era considerato già vecchio… 
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Ci vollero altri quattro anni per spiegare 
l’esperimento di Via Panisperna. 

Otto Hahn e Fritz Strassman a ottobre del 
1938 scoprirono la presenza di Ba nella 

reazione Uranio-neutrone e pubblicarono i 
loro risultati a gennaio 1939. 

A dicembre 1938 Hahn informa Lise Meitner 
della loro scoperta. A gennaio del 1939 

Meitner e suo nipote Otto Frisch scoprono il 
principio fisico della fissione nucleare. 

…Prendendo in prestito il 
termine dalla biologia 

(Fissione mitocondriale) 
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On the Existence of Alkaline Earth Metals Resulting from Neutron Irradiation of Uranium 
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[…] 

Aggiunta posteriore all’invio del discorso di 

Fermi all’Accademia di Scienze di Stoccolma 
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Giulio Tremonti 
Ministro dell’Economia 

2013 

Umberto Bossi 
Lega Lombarda 

2012 

Claudio Scajola 
Ministro dell’Interno 

2010 

Si può quindi dire che Fermi scoprì 
la fissione dell’U a sua insaputa. 

Josefa Idem 
Ministro dello Sport 

2013 

Gianfranco Fini 
Alleanza Nazionale 

2010 

Francesco Rutelli 
Segretario La Margherita 

2012 
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Un commento su Lise Meitner (1878-1968) 
Nel 1901 (quando nacque Fermi) si iscrive all’Università di Vienna. 

Nel 1906 dottorato in Fisica (la seconda donna in Austria). 

Nel 1907 incontra Otto Hahn a Berlino. 

I due cominciano a lavorare insieme sulla radioattività. 

Non può stare in laboratorio insieme a 
colleghi maschi. Non può usare i bagni. 

Solo nel 1913 guadagna il primo stipendio 
tramite la raccomandazione di Max Plank. 

L’anno successivo scoppia la Prima Guerra 
Mondiale. Lavora come tecnica ai raggi X al 
fronte. Lo stesso impegno di Marie Curie. 

Nel 1917 scrive un articolo (Hahn e Meitner) mentre Hahn è occupato a 
creare gas bellici. Hanno scoperto un nuovo elemento: il Protoattinio. 

Hahn riceve una medaglia dall’Associazione per la Chimica Tedesca… 
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Un commento su Lise Meitner (1878-1968) 
Nel 1933 sale al potere in Germania Hitler. 

Proclamazione delle leggi razziali. Gli ebrei non possono insegnare 
all’Università. Anche Meitner abbandona l’Università. 

Lei continua a lavorare al Kaiser Wilhelm Institute (una sorta di CNR). 

In quanto austriaca (anche se di famiglia ebrea) 
può continuare a lavorare in Germania. 

Nel 1934 Fritz Strassmann si unisce al 
gruppo di ricerca di Hahn e Meitner. 

Nel 1938 la Germania invade l’Austria e 
Meitner deve fuggire in Svezia. 

Lì comincia a lavorare con suo nipote Otto Frisch, fisico. 

A fine 1938 Hahn e Strassman scrivono il loro articolo nel quale 
indicano la presenza di Bario tra i prodotti della reazione tra U e n. 

Non hanno però ancora capito il processo fisico dietro questa reazione. 
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Un commento su Lise Meitner (1878-1968) 
Il 10 dicembre 1938 Fermi riceve il premio Nobel per i suoi studi sul 
bombardamento dell’U con i neutroni lenti. Comincia ad avere dubbi 
sulla scoperta degli elementi transuranici. 

Lise Meitner riceve una lettera da Otto Hahn il 21 dicembre 1938. 

Lei comincia a lavorare in questa direzione con suo nipote Frisch. 

Il 16 gennaio 1939 Meitner e Frisch sottomettono 
un articolo alla rivista Nature dal titolo: 

Lise Meitner (insieme a Otto Fritsch) furono i primi a capire il processo 
di fissione atomica, ma Hahn non volle mai ammetterlo. 

Disintegration of Uranium by 
neutrons: a new type of 

nuclear reaction 

Hahn ricevette il premio nobel da solo nel 1945, 
tre mesi dopo Hiroshima. 
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Solo nel 1939 furono pubblicati oltre 440 articoli 
sulla fissione dell’U (circa 40 al mese). 

Una nuova disciplina era nata: la Fisica delle particelle. 
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Nel 1939 la Germania nazista sapeva del potere 
della fissione dell’Uranio. 

Lo scienziato tedesco Siegfried Flugge 
stimò che la fissione di un cubo di 

uranio puro di 1 metro di lato avrebbe 
potuto generare l’equivalente di 

energia di tutte le centrali a carbone 
della Germania per 11 anni. 

Un gruppo di scienziati tedeschi cominciò a pensare al 
pericolo dell’energia atomica in mano a Hitler. 
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Un commento su Lise Meitner (1878-1968) 
In realtà il gruppo Hahn-Meitner-Strassman oltre a scoprire 
la fissione dell’U vanno molto vicini nello scoprire anche il 
primo elemento transuranico. 
Infatti trovano un isotopo che ha un T½ pari a circa 24 
minuti. 

Si tratta dell’239U, formato da 238U + 1 n. 

L’239U è instabile e decade 
emettendo radiazione b- in 239Np, il 

primo elemento transuranico! 

Purtroppo non riuscirono a interpretare il significato di questi 
risultati e si concentrarono solo sui prodotti di fissione 
dell’235U. 

Il 239Np è a sua volta instabile e decade, 
sempre emettendo b-, in 239Pu. 
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Meitner e Frisch ipotizzarono la formazione di 239U 
radiaottivo, con T½ = 24 minuti, ma non riuscirono a 
misurare la presenza di 239Np, il primo transuranico! 
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1934 = I coniugi Joliot-Curie creano la radioattività artificiale. 

1934 = Fermi usa i neutroni lenti per bombardare gli atomi 
di U. Sicuro di avere creato due nuovi elementi. 

1938 = Hahn e Strassmann individuano la comparsa di Ba 
dopo il bombardamento dell’U con i neutroni. 

1938 = Mussolini emana le leggi razziali. Fermi vince il 
premio Nobel per le sue ricerche e da Stoccolma 
emigra negli USA. 

1939 = Hitler invade la Polonia. Meitner e Fritsch 
individuano il processo di fissione dell’U. 

1934 = Ida Noddack mette in dubbio le interpretazioni del 
gruppo di Fermi. 

1933 = Sale al potere in Germania Adolf Hitler. 

1935 = Mussolini dichiara guerra all’Etiopia. 

1966 = Meitner e Hahn vincono il Premio Fermi negli USA. 

1932 = J. Chadwick scopre i neutroni. 
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L’energia dei proiettili di neutroni naturali usati da 
Fermi era troppo bassa per innescare un importante 
numero di reazioni (fissioni nucleari). 

Negli altri laboratori di fisica nucleare del mondo si 
utilizzavano particolari 
macchine (ciclotroni) 
per generare neutroni 
molto veloci, 
rendendoli più 
energetici. 

Ciclotrone  
Berkley National Laboratories, 1932 
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Nel 1935 l’Italia di Mussolini invade l’Etiopia e da quel 
momento sono tagliati tutti i finanziamenti per la ricerca di 
base (compresa quella di Fermi), dirottandoli interamente 
nella ricerca applicata a scopi bellici e industriali. 

Nel 1937 muore Guglielmo Marconi. 

Fermi si rende conto che Mussolini 
non avrebbe mai finanziato la 
costruzione di un ciclotrone in Italia 
e per questo decide di emigrare 
negli USA per continuare i propri 
studi presso gli Argonne 
Laboratories di Chicago. 
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Tra il 1935 e il 1937 viene ultimato il Campus Universitario 
de La Sapienza e l’Istituto di Fisica si sposta a P.le A. Moro, 
svuotando i laboratori di Via Panisperna. 

Noi siamo qui 
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Il 6 dicembre Fermi e la 
famiglia partono in 
treno da Roma Termini 
per recarsi a Stoccolma. 
Quella sarà l’occasione 
del definitivo 
trasferimento negli USA. 

Il 10 dicembre 1938 Fermi riceve il 
Premio Nobel per la Fisica. 

Il 18 settembre 1938 vengono emanate 
le Leggi Razziali in Italia. Molti dei ragazzi 

di Via Panisperna e anche la moglie di 
Fermi erano ebrei. 
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I tedeschi O. Hahn e F. Strassmann (1938) e i fisici 
austriaci (ebrei) L. Meitner e O. Frisch (1939) svelano i 
segreti della fissione. 

Contemporanei all’annessione dell’Austria e l’invasione 
della Polonia da parte della Germania di Hitler → 
Scoppio della Seconda Guerra Mondiale... 
Nel 1939 Hitler blocca l’esportazione di U negli USA. 
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Nel marzo del 1939 Fermi  e il fisico danese Niels Bohr si 
rendono conto del potenziale bellico della scissione dell’U 
bombardato con neutroni. 
 
Gli USA però hanno altre priorità. 
Nel 1939 coniano l’acronimo RADAR 



M. Lustrino 27 febbraio 2017-  Dip. Scienze della Terra, Sapienza Università di Roma 

Alla fine del 1941 gli USA entrano in guerra e il presidente 
americano Roosevelt decide di dare massima priorità al 
progetto di ricerca nucleare sull’U. 

2 GUS$ - 130.000 persone 
Manhattan Project (Chicago) 

Progetto segreto 
Los Alamos 
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Il 2 dicembre del 1942 Fermi accende a Chicago il primo 
reattore nucleare della storia. 

Nel 1943 Fermi si sposta a Los Alamos 
per contribuire al progetto sulla 

costruzione della bomba nucleare 
coordinato da Robert Oppenheimer. 

Usò l’U naturale, senza 
arricchimento, il C come 
acceleratore e il Cd come 
freno della reazione a catena 


