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High Mountain Research Stations:
Windows on the Universe

In the Framework of BEOBAL FP6 Project a
successful exhibition has been organized:

» Presentation to the public of research
activities performed at HMO

» HMO Historical description
» HMO Geographical location

» Contribution of HMO to the modern
sclence



High Mountain Research Stations:
Windows on the Universe

» Which kind of scientific research
IS carried out today

» Integration of HMO in the Earth
Observation system

» Integration of HMO in the space
and atmosphere studies

» Integration of HMO in the
environment monitoring

» HM O Network as an important
tool for global change studies
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Le stazioni di ricerca diAlta Montagna : Finestre sull’Universo”
— 9th of Februry 2006 — 20th of March 2006

Sponsored by the Organizing Committee for the XX
Winter Olympic Games.

Mountains are related to sport, to art, to travel, but their
contribution to modern science Is almost unknown.

The exhibition on High Mountain Research Stationsis
addressed to highlight the vast contribution of the mountain
site to scientific knowledge from 1800 until today.
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The Participant Institutions

Institut for Nuclear Research and
Nuclear Energy,

FP6 BEOBAL Project
INCO-CT-2005-016663

Bulgarian Academy of
Sciences Central Library

Bulgarian Union of Scientists '.:.:ummm
Union of Bulgarian Cultural

Organization- so called “citalishta’ -
specific Bulgarian national tradition



“High Mountain Research Stations:
Windows on the Universe”

The Exhibition

eI ntroduction

*Historical topics

*The observatories on the Alps

*The Observatories in Central Europe

e The Observatories in the World



The epic of the mountain: a sportive and scientific challenge
L’epopea della montagna: un’avventura sportiva e scientifica

In 1800, the mountain adventure was at the beginning: the conquest of the first Alpine Peaks (Mont Blanc on 1786, Jungfrau on 1811, Monte Rosa on 1855,
Eiger on 1858, Matterhorn on 1865) opened the off-limits adventure, the extreme challenge. But how could man survive in these dramatic physical and
psychological stress conditions?

Nel 1800 ha inizio I’epopea della montagna: la conquista delle prime vette alpine (il Monte Bianco nel 1786, la Jungfrau nel 1811, il Monte Rosa nel 1855,
I’Eiger nel 1858, il Cervino nel 1865) spalanca la dimensione dell’avventura estrema, dell’ultima sfida. Ma come possono gli esseri umani sopravvivere alle
drammatiche condizioni di stress fisico e psicologico che si incontrano lassu?

The first scientific interest was aimed at man, to his capability of endurance:
physicians, biologists, physiologists like Angelo Mosso (1846-1910) were
the first researchers climbing the mountains with a scientific interest.

Il primo interesse scientifico e rivolto all’uomo, alla sua capacita di
adattamento e di resistenza: | primi scienziati a scalare la montagna con
scopi di ricerca sono stati medici, biologi, fisiologi come Angelo Mosso
(1846-1910).

Angelo Mosso in front of Mosso Institute (1907)
Angelo Mosso davanti all’Istituto Mosso (1907)

Later, people glanced at the sky, at night, at stars, to the unknown universe: the adventure of
the astrophysicists like Daniel Chalonge (1895-1977) began.

Successivamente, lo sguardo si é rivolto in su, verso la notte, verso le stelle, si & affacciato
sull’universo sconosciuto: comincia I’avventura degli astrofisici come Daniel Chalonge
(1895-1977).

Daniel Chalonge at Junfraujoch (1932)

i) G Enge After the discovery of cosmic rays (Hess, 1912) the study of galactic radiation began, to

investigate the mystery of the origin of the Universe: Cosmic Ray Physics is the new fronteer
for high altitude science: at Chacaltaya laboratory (5230 m, Bolivia) G.Occhialini, C.Powell
and C. Lattes discover anew particle, the pion (1947).

Dopo la scoperta dei raggi cosmici da parte di Hess nel 1912, comincia lo studio della
radiazione che proviene dalle stelle e che permette di penetrare il mistero dell’origine
dell’Universo: ¢ la Fisica dei raggi Cosmici la nuova frontiera della ricerca in alta quota: nel
laboratorio di Chacaltaya, a 5230 m in Bolivia, G. Occhialini, C. Powell e C. Lattes scoprono
una nuova particella,il pione (1947).

G. Occhidlini, C. Powell (Nobel Prize, 1950)

The high mountain researchers are at the same time scientists, climbers, explorers, like Ardito Desio, the geologist that reached
the summit of K2 in 1954.

I ricercatori di alta montagna sono allo stesso tempo scienziati, alpinisti, esploratori, come Ardito Desio, il geologo che
conquista il K2 nel 1954.

The High Altitude Research Stations allowed afast improvement in the knowledge of man and Universe. They
represented the outstations of science, such as the spacecraft in space exploration today.

Le Stazioni di Ricerca di Alta Montagna hanno consentito di avanzare rapidamente nella conoscenza dell’uomo e -l 1

dell’universo, sono state gli avamposti della scienza, come oggi le astronavi nell’esplorazione dello spazio. ARIDEERE! bﬁiﬁgﬁ;‘g :?g

Ardito Desio al campo base dopo
la conquista del K2

All the high mountain scientists, in the past as well as today, have in common the passion for alpinism and nature, the solidarity, the sacrificial attitude and a
crazy determination.

Tutti gli scienziati di alta montagna,dal passato fino ad oggi, hanno condiviso I’amore per I’alpinismo, la sintonia con la natura, la solidarieta, lo spirito di
sacrificio, la determinazione che rasenta la follia.

The incredible stories concerning the Vallot Hut and Jannsen Observatory are the witnesses.

Le incredibili storie legate all’Osservatorio Vallot e all’Osservatorio Janssen lo testimoniano.




La Capanna Vallot e I’Osservatorio Janssen
sul Monte Bianco

The Vallot Observatory
L’Osservatorio Vallot

Joseph Vallot (1854-1925), arich Parisian gentleman fond of science and self-taught in
botany, biology, meteorology, built in 1890 the Vallot Observatory at 4350 m asl on the
Mont Blanc.

Later he established a more comfortable mountain hut, with also a “salon chinois”,
following the exatic taste at the end of 1800! The Vallot Hut.
Here he carried out studies on high altitude adaptation. La Capanna Vallot in un disegno dell’epoca.
In 1913, with experiments on squirrels, he established for the first time the reduction of s

physical capacity caused by high altitude.

Joseph Vallot (1854-1925), un ricco signore parigino appassionato di scienza, botanico,
biologo, metereologo autodidatta, costruisce nel 1890 I’Osservatorio Vallot a 4350 m sul
Monte Bianco.

Successivamente realizza una struttura piu confortevole, dotata anche di un

““salon chinois™ secondo il gusto esotico di fine ottocento!

Qui svolge studi sull’adattamento all’alta quota. Transport of instrumentation at Vallot Hut.
Nel 1913, con un esperimento sugli scoiattoli, conferma per la prima volta la riduzione delle ~ Trasporto della strumentazione alla Capanna
capacita fisiche per effetto dell’altura. B e B e

Joseph Vallot (1892)

The Janssen Observatory*
L’Osservatorio Janssen*

Pierre Janssen (1824-1907), astronomer at the Paris Observatory, during his
studies of spectroscopy, discovered that several lines of absorption due to Earth
atmosphere disturb the solar spectrum.

What's the solution? To perform his research at very high altitude ... on top of
the Mont Blanc, at 4807 m asl!

In 1893, after two years of work under incredible conditions, the new
Observatory was installed on top of the highest mountain in Europe, using a
system of pylons fixed into the glacier ice.

Finally Janssen (69 years old at that time) could carry out his research in the best - v i -
conditions!

The Observatory however fell in acrevassein 1909, two years following Janssen

death. Conserved in the museum of Chamonix, the meteorological tower is the P. Janssen transported on the Mont Blanc

- ! . .. . P. Janssen trasportato sul Monte Bianco
/= ] last witness to this incredible adventure. p

Pierre Janssen

Pierre Janssen (1824-1907), astronomo a I’Observatoire de Paris, nei suoi studi di spettroscopia scopre che
alcune righe di assorbimento dovute all’atmosfera terrestre disturbano lo spettro solare.

Qual é la soluzione? Svolgere la ricerca ad altissima quota...in cima al Monte Bianco a 4807 metri!

Nel 1893, dopo due anni di lavoro in condizioni incredibili, il nuovo osservatorio viene installato sulla cima
della montagna piu alta d’Europa, montato su una struttura a traliccio ancorata nel ghiaccio.

Finalmente Janssen (che all’epoca aveva 69 anni!) puo svolgere le sue ricerche in condizioni ottimali.
L’Osservatorio viene inghiottito da un crepaccio nel 1909, due anni dopo la morte dello scienziato.

Rimane come testimonianza, presso il museo di Chamonix, la torre metereologica.

The meteorological tower isfalling in the glacier (1909)

La torre metereologica dell’Osservatorio Janssen sta

sprofondando nel ghiacciaio (1909) * The information about P. Janssen comes from news item of Piero Bianucci (TuttoScienze 4 Gennaio 2006)
* Le notizie su P. Janssen provengono dall’articolo di Piero Bianucci su TuttoScienze 4 Gennaio 2006

Vallot and Janssen represent the extreme example of heroism and madness in the name of science: living conditions at altitudes of about 5000 m were
prohibitivein that time. Vallot suffered from rheumatic fever, Janssen limped and had to be taken to the top of mountain in a sedan-chair or in asledge. It was
impossible to stay for along time in the observatories, due to altitude related damages. However, both these scientists (Janssen was almost 70 years old!) climb
tirelessly up and down the mountain, in absolute, visionary and grand dedication to science.

Vallot e Janssen rappresentano I’esempio estremo di eroismo-follia in nome della scienza: le condizioni di vita a quasi 5000 m di altezza erano proibitive
all’epoca. Vallot soffriva di reumatismi, Janssen zoppicava e veniva trasportato sulla montagna in portantina o in slitta. Non era possibile soggiornare a
lungo negli osservatori (non piu di una decina di giorni) per i danni provocati dall’altezza. Ma i due scienziati, (Janssen a quasi 70 anni!) salgono e
scendono instancabili dalla montagna, in una dedizione totale, visionaria e grandiosa, alla scienza.




The mountains:
not only for sport activities but a
special environment for scientific
research

Researchers on their way to the Ottavio
Vittori laboratory (Monte Cimone, Italy)
in winter.

In the framework of the XX Olympic
Winter Games held in Turin in February
2006, the exhibition on high mountain
observatories is addressed to highlight that

the mountains are not only exploited for
| e Ry« sports and free time activities, but they are
Cimone, lala) in inverno. aso a specia location for scientific
’ research.

The High Mountain Observatories (HMQOs)
are widely distributed in the mountain
regions of Europe, in the Alps, in the
Caucasus, in the Carpathians, in Anatolia, in
Armenia, aways placed in spectacular,
breathtaking places.

Schneefernerhaus Zugspitze (Germany)

Scientific and interdisciplinary exchanges
are active with other high altitude
laboratories in the world, from Tibet to the
Antarctic, from the Andes to the Rocky
Mountains, to Hawaii.

The HMOs represent privileged windows
on the Universe for scientific investigation
and human knowledge.
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The High Mountain
Observatories:
an European Scientific Heritage

The High Mountain Observatories were established
in Europe at the beginning of modern science (end of
1800) in order to provide the European community
of scientists with suitable and unique places to carry
out research in various fields from astronomy, to
solar physics, to physiology.

In the course of time, HMOs have become important
laboratories for the European Scientific Community,
witnesses of the science development and site of
historical data collections.

The strategic role of the High Mountain
Observatories is still today crucia in Earth
observation systems, for long term observation and
data collection in many scientific fields.

The activities perfoormed a HMO concern
fundamental science as well as studies related to
human life and environmental change.

National Governments invest resources in terms of
manpower, financial support, equipment, energy
supply, to maintain these important and flexible
structuresin activity.



Where?

Dove?

The High Mountain f=ssarch StEtions are widely distributed in the mountzin regions of Fuiope, in the Alps,
I thie Caucasus, Inthe Carpathians, In Anavalia, in Afmenda; slways placed Inspectacular, breathtaking places.

Le Stazioni di Ricerca di Alts Montagna sono situali nelle regioni montuose delEurcpa, sulls Alpi, nel Caucazo,
nel Carpazl, in Anatoliz, in Armenia, fra passagoi spettacolar @ panomi mazzatiato.
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When?
Quando?
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Space Science

Atmos phere Science
Scienga dellatmosfera

Earth Science

Scienza dello s pazio

Scienza della Terra

Which science?
Quale scienza?

Astronomia

Astralisica

Chimica dell'atmasfera

Formazicne di nukbi

Fulmilnl e termgaral

8 Falecclimatalogia

Geologiz

Flalea Solare

Flsica ael raggl cosmic

Flsica cdell'armostera

Buca dell'czono

Sismologia

Studia dei ghiacd



Climatology
Climatologia

Medicine and Biology

Medicina e Biologia

and more...

ltre...

= ljle

Which science?
Quale scienza?
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Tl 1
Metearologlx
Hixll i

WMaenitoragais dell inguinamento

il L

Previslont el tempo

Effetta serma

tf.'ﬁ ! * 1 Wy Esposizione al ragai UV

H
Radiabinlogia

Vita umana in candizian estreme g

s ‘. .
S % medicina spartiva

Effetto di nguinanti sulla vita &
sulla carena alimsntare

Fisiclogis 2 Biofisica

Telecomunicaziani ot ;

Yalidazione del datl da satellive

5
2 Turisma ecelogioon

Callbragicne di strument

Divulgazione scientifica & Fducazione

Pratezlone ambientala




On High Altitude Research Stations
there are optimal conditions for scientific
research

R
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-i: No anthropogenic
pollution

No light pollution

T

High UV intesity Eﬁ

Millenarian glaciers iﬁ-ﬁ*ig"f

High cosmic ray flux

Extreme conditions |
-~ for human life

»The High Mountain Research Stations,
worldwide distributed, alow to perform
contemporary investigation on the “Earth
System” at various altitudes and latitudes, in

| Primary cosmic rays different conditions of atmospheric shielding
Sation Fignt > o emmiee and geomagnetic field.

30000 m 2 " (20000 m)

»>The Laboratories represent essentia

ground-based facilities, integrated in the

system of Earth observation:

*high altitude aircraft for scientific flights ~
20 Km

sstratospheric ballons ~ 30 km

L ow Earth Orbit (LEO) satellites ~200Km

I nternational Space Station (I1SS) - 386 Km




Integration in Earth Observation

Global Atmosphere Watch GAW
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GAW global atmospheric monitoring stations
Stazioni mondiali GAW di monitoraggio atmosferico
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Some GAW regional atmosphere monitoring stations
Alcune stazioni locali GAW di monitoraggio atmosferico

Cosmic Ray Neutron Monitors

Cosmic Ray Meutron Monitors,

(http://ulysses.sr.unh.edu/NeutronMonitor/images/O_WorldNeutronMonitors.gif)

Cosmic Rays Neutron Monitors map

Mappa della rete di monitoraggio dei raggi cosmici

Solar Neutron Telescope
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Solar Neutron Telescope network map

Mappa della rete Solar Neutron Telescope

Atmosphere monitoring

Monitoraggio atmosferico
WMO
The World Meteorologica Organization (WMO), an
intergovernmental organization with a membership of 187
Member States and Territories, is the specialized agency of the
United Nations for meteorology (weather and climate),
operational hydrology and related geophysical sciences..

Out of growing concern about climate change and air quality
Issues due to human activities, the World Meteorological
Organization (WMO)_has initiated the Global Atmosphere
Watch (GAW) programme.

GAW

The Global Atmosphere Watch (GAW) programme
coordinates the effort of 22 global and some 300 regional
atmospheric monitoring stations to produce data that are
relevant to climate change.

Cosmic Rays monitoring
Monitoraggio della radiazione cosmica
Neutron Monitors
Rivelatori di neutroni

Primary cosmic rays consist of electromegnetic radiation and
energetic charged particles of galactic (GCR),solar (SCR)
extragalactic origin (ACR). The primary radiation is
constituded by protons (87%), Helium nuclei (12%) heavy
ions (1%).

When primary cosmic rays interact with the Earth atmosphere
nuclel (Nitrogen and Oxigen). a secondary radiation is
produced ( atmospheric shower) costituted by many particles
( protons, electrons, neutrons, muons), whose detection allows
to set the value of the primary flux.

The world's neutron monitor network is constituted by almost
50 stations worldwide distributed. Most of them are located at
High Mountain Research Stations, were the Neutrons flux is
higher, due to the reduced atmospheric layer.



LABORATORY LOCATION COUNTRY

Testa Grigia Altitude, m 3480 as| Italy

Regina Margherita Altitude, m 4559 asl Italy

Angelo Mosso .
Altitude, m 2901 asl Italy
Ottavio Vittori
Altitude, m 2165 asl Italy
LNGS .
Gran Sasso Altitude, m 2150 asl Italy
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Testa Grigia Research Station I
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The history
Testa Grigia HBesearch Station
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“Angelo Mosso” Institute, Col D'olen, Alagna Valsesia
Capanna Margherita Laboratory, Punta Gnifetti
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LABORATORY LOCATION COUNTRY

Jungfraujoch Sphinx Altitude, m 3454 asl Switzerland

Gornergrat Altitude, m 3012 asl Switzerland
Schneefernerhaus Altitude, m 2650 asl Germany
Sonnblick Altitude, m 3106 asl Austria
Lomnicky Stit Altitude, m 2634 asl Slovakia
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High Alpine Research Station Jungfraujoch H
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The History
High Alpine Research Station Jungfraujoch

3854 m ml
Latinede W85 33
Lotwgitels T 50

T PSR

o w s nlalbe vt o

i the D24, sl
s D wgin il v Deil o sbenni fe e oo linwsas i capilone

il glonewers ol

= wery Dimrsh, B B
ul

that g ke inlmanarinn
areh m ile

TAE Jumpiay oy foray

o o linerd

i gilings b
Innufr.

wandisn lodd Gy er-Zelle
ang

vl oo

el gy sl Figre ] Musielngs

i Letpan

S = |y <0 g
NI CITSITET |

i w hasediesl
1]
il

as il
# Loreidlacliil Jiiin Saies Kol

SeprEee = A5 woae

Thnly lomr vrturs |

LITEREE wr Alier il sl ey of

ke lirnnsaie aw

f N
by N

il il Wl

L
el Cha'onpa at uephmsach (FES

Jm 20000 il Bismefenn= il B i lilmin reginn wae me=cnileal i
it LSO W] < lisi

[ B




ey}
o
-
35
=8
0
1]
(=]
o
7]
3
o
T
o
=3
L

Altiturcls £186 rmoml
Latinede W4T
Longibecks E12°57

ACtiviiss

sbmnpre e phyucs,
hiclogy
BE oy che mbaTy

Fisd e e it gl
Huhe Tuserry Suntiia

A by miiy bl o

iciime e 0 i very o abaslile wiile ci

Tonlay w visulver sl v il A0 pevjors e caerirsl ok i oo stesal die s

wie clinmze
b miiiee

120 years of temperature records
R at Sonnblick

B e o

Tamp e oorpaa B 15600 A06T i apaeoa B8 0

IO

resnmErrEnn done ot Sonrhack

| T
1 .

> 2 -:.'“_."\"""“]'";'_F:‘-Ih E

Roaming n bk grosminl srsion b o un epsy inks
ike
I et e ol

Lok’ Pebam it Y verlted oroils of

il e eiaily i

b nitkiom vl the Foragihy shipws thee rrssilis of sk in s remissions ol
rnnienlings VOO Yl
i Canarreey [

Uiniverniey sl Tnnebermel. Jiei

Wi ar

ke rmdnry, |

i s lerpemn| Lical gily
T b Physirs

GO SANE



.. The history
Sonnblick Observatory
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LABORATORY LOCATION COUNTRY
BEO Moussala Altitude, m 2925 asl Bulgaria
ASEC Aragats Altitude, m 3200 asl Armenia
Nor Amberd Altitude, m 2000 asl Armenia
Pamir Altitude, m 4380 asl Kyrgyzstan
Thien Shan Altitude m 3340 asl Kazakhistan
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THE HISTORY
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LABORATORY LOCATION COUNTRY

Chacaltaya Altitude, m 5230 asl Bolivia
Norikura Altitude, m 2770 m asl Japan
Echo Lake Altitude, m 4312 asl USA
Mauna Kea Altitude m 4200 asl Hawaii
INCAS Putre Altitude m 3600 asl Cile
Dome Concordia Altitude m 3280 asl Antarctic
Enrico Segre Altitude m 2025 asl Israel
Pyramid Altitude, m 5050 asl Nepal
White Mountain Altitude, m 4340 asl USA
Yangbajing Altitude, m 4300 asl Tibet
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Historical |nstruments

Astronomical instruments (1800)

from Osservatorio Astronomico di Pino Torinese - Italy

' Teodolite universale

Fraunhofer azimuthal
refractor

Cerchio verticale
Reichenbach-Ertel

Bussola Allemano &




Angelo Mosso (1846-1910) Instruments
From Torino University
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Daniel Chalonge (1895-1977) instruments
( from Observatoire de Paris)




The historical Documents

Angelo Mosso Documents

ANGELO MOSS0

BLA FATICA

TEELA EDIIOER




Angelo Mosso and Physiology

Histarical Perspectives

= AL MOEE0 AND MUBCULAR FATIGUE: IUPE COMBMEMORATION

Fig. 3. Disgram of midde Nager movemens when o sebjact
perfonmad o falgue st with the Mosso agogroph A sippon
potiorm: BL MY, o B represent the movenenl pathway of the
middle Mnger with mesck coninctios: B, kother loop thal s
ronmds tee Rager md conmece the Anger o the cond ol mbes the

walghts.

muscles removed from the body, However, normal muscle
function could not be reproduced in frogs. and thus mechanical
waork in humam could not be imitated. From muscle tmoings,
Mosso chserved that the omset of fatigee could be determnined.,
that the work performed could be messured. and that fatigued
muscles mmained contracted longer, thus exhibiing longer
mcending and descending phme duraticrs.

Mativated by Hugo Kronecker's studies on muscular fatigue
with isolated muscles from experimental animals and con-
vinced that the error of measurement was boo great with the nses
of dynarnometems, Mosso “sought to construct an imstroment
which would messure exactly the mechamical work of the
muscles of man and the changes which, as the effects of
fatigue, may be produced dunng the work of the muscles
themselvea™ (38), In addidom. he wanted & wnit that could
record more than the effects of Bometric contmetions. Conse-
quently, be developed the srgograph (work recorder). which
was designed to record and quancify the concentric contrac-
tors performed by the Hexor muscks of the index Anger. It
consisted of two parts: one that sishilized the hand and was
=51 ¢m long and 17 cm wide and ope that recorded the
comfractions. The musclea wers isolated by fixing the hand

Fig, 4. Ergogmph. A mid A, ekciiol conincts thal control the
mevementof e kymograph; B, tramemislon wbng from the arom
o recond solume chonges on the kpmograph locaied ai the fop &7
0, rope comzcted o waighis bo Hghien oads. [Odginal igue s
proidesd by (e Unbeeraty of Torin]

with two brass tubes through an internal lumen between 18 and
22 mm depending on the circomference of the subject’s finger
iFg. 3. The index amd nng fogers of the dght hand wers
introduced in the lumen while the second phalange of the
middle fAnger woas imserted within o leather rng ted o a
gui-liloe wire (similar to the ones 1sed for violoncellos) passing
through o pulley. Al the end. a 3 10 4-kg weight woa attached.
The stylus recomded the degree of flexion of the middle finger
an a cylinder rotating following the thythm of a simple pen-
dulum or meronome (Fg. 4). The smoked paper turned slosly
following a clock and recorded the fatigne profile of the
experimental subject. Mosso found that each individual had a
different fafigue profile depending on the test conditions and
reported that the “Ergogmph through its ergograms furmishes
us the writing of the most intimate of the chamcterstcs of an
indiwidual and how some resist to work and bow others shop
suddenly, in other words the way we gei fatigoed™ (38).
Memec’s favorite experimental subjects were Prof. Aducco and
Dir. Maggiora, who performed various Batlgue tests for 7 yeam
In fact. the ergogmphic tracing of muscular fatigue shown in
Fig. 5C hem become a “clmsic:”™ it is located on the cover of
Ewcrcise Physiology: People and Idear {45) and woe obioined
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Modern Instrument

GPS System
Ev-K2 Metereological station
Ev-K?2 INFN

Infrared Solar Ray
Monitoring

INAF

Snow and Ice Monitoring
Ev-K2
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ribat JIMMY: UN FANTOCCIO ANTROPOMORFO PER DOSIMETRIA
(- moee NEUTRONICA

INFN sezione di Torino, Via P. Giuria 1, 10125 Torino (zanini@to.infn.it)

Jimmy Neutron Jimmy Phantom
Guido Crepax (1933 - 2003) uno dei piu grandi Jimmy e un fantoccio antropomorfo con speciali capacita: e
disegnatori di fumetti, famoso in tutto il mondo, in grado di misurare la dose rilasciata dai neutroni al corpo
crea nel 1965 un personaggio simpatico e umano. = e
avventuroso: Philip Rembrandt, conosciuto come Caratteristiche fisiche
Jlmmy ‘Neutron, & un detective con speplall Peso totale: 37.1 kg
capacita a causa della sua esposizione § .
accidentale ai neutroni. * 6 lastre in plexiglas (21.6 kg)

8% H, 32% C, 60% O

La ragazza di Jimmy Neutron &
Valentina Rosselli,
il personaggio piu noto ideato da
Guido Crepax.

« 1 lastra spessa in polietilene (14.2 kg)
14.4% H, 85.6% C
« 1 polvere d'osso in corrispondenza della
colonna vertebrale (1.2 kg)

In un fim recente (2001), Jimmy Neutron & un 0.2% H, 41.4% O, 18.5% P, 39.9%Ca
ragazzino geniale. Sara proprio lui a salvare i genitori « Dimensioni :
di tutti i bambini del mondo rapiti dagli alieni. testa: 13.5x15x19 cm?

collo: 11x10x13.5 cm?
Otfﬂnco: altezza 59 cm, larghezza 36 cm, spessore 20 cm

Jimmy Phant
Il fantoccio antropomorfo Jimmy e stato progettato e realizzato presso I'INFN, sezione di Torino, in collaborazione con il JRC (Joint Research Center) Ispra (Va).

E’ costituito da lastre in plexiglas e polietilene, con inserti di polvere d’osso in corrispondenza della colonna vertebrale, secondo le indicazioni dell'lCRU (International
Commission on Radiation Units and Measurements).

All'interno del fantoccio sono presenti delle cavita, in corrispondenza degli organi critici, in cui possono essere alloggiati dosimetri passivi, quali dosimetri a bolle, TLD , CR39
e campioni biologici, per la misura della dose agli organi.

Composizione di Jimmy

Composizione di vari tessuti sostitutivi (percentuale in massa di H, O, C, N) | neutroni interagiscono con i nuclei atomici
H,O § Polyethylene PMMA TE-liquid Jimmy Tessuto
ICRU

1121 14.4 S 10.2 10.2 10.1 Per neutroni di energia compresa tra 10 keV e 20 MeV il contributo pit

v — — - - — importante alla dose assorbita & dovuta all’'idrogeno.
— —

88.8)| 32 742 18.7 76.2
C 6.6 873 o .
' I neutroni si comportano allo stesso modo con ossigeno e carbonio:
R | 3.6 2.6
B 3.2 La composizione di Jimmy e una buona approssimazione del tessuto
fo) ICRU di riferimento (raccomandazione dell’International Commission on

1p 0.920 1.190 1.070 1.056 1 Radiation Units and Measurements)

o
( - N,
0 | vantaggi di Jimmy

v/ Fantoccio economico, di ﬁcile utilizzo e ideale per misure di routine.

v E' possibile valutare la doge agli organi critici.
3

v' E’ possibile misurare gli @ettri neutronici in corrispondenza degli organi critici.

v Si possono inserire diversi dosimetri passivi (TLD, dosimetri a bolle (BDS, BD-PND), fogli di policarbonato). Campioni biologici

v’ Si possono inserire dei cdmpioni biologici.

Perché fare dosimetria neutronica? Montaggio di Jimmy:
a Fattori peso della
; c,) A radiazione Vengono inseriti nelle cavita del fantoccio dei
« | neutroni hanno un’alta efficacia biologica. lipi di radiazioni Fattori peso dosimetri a bolle per neutroni.
. . Wg
« Il fattore peso per neutroni dipende e T
dall’energia. i
gemonl 1
« | neutroni danno un contributo importante o T
alla dose daradiazione cosmica. -
leutroni
« | neutroni rappresentano una componente non  f 10 kev 5
trascurabile in alcune applicazioni mediche. [LO — 100 keV 10
100 keV — 2 MeV 20
p - 20 Mev 10
20 MeV 5
Fattori peso degli organi
critici Protoni 5
Particelle alfa, framment] 3 H
Organi W Cfsdone. e " | dosimetri a bolle
Gonadi 0.20 besanti » | dosimetri a bplle sono costituiti da fialette d_i policarponat_o (diamgtro 1.8 cm,
altezza 8 cm) riempite con un gel tessuto-equivalente in cui sono disperse delle
Polmone 0.12 goccioline di liquido sovrariscaldato (Freon).
Stomaco 012 > | neutroni interagiscono con il gel generando particelle cariche secondarie (
Colon 0.12 Ogni organo ha una diversa radiosensibilita particelle alfa e protoni) che provocano la formazione di bolle visibili a occhio nudo.
Vescica 0.05 > Il dosimetro viene calibrato su sorgenti di neutroni di intensita nota.
Fegato 0.05 > Il numero delle bolle & proporzionale alla dose neutronica.
Esofago 0.05 3 o H
TYP— 005 La dosimetria neutronica & molto
— 2 complessa
Tiroide 0.05
Pelle 0.01
Superficie ossea 0.01 - Questo strumento (Jimmy-+dosimetri) permette di misurare I'energia depositata dai
Parti rimanenti 0.05 Occorrono strumenti specifici neutroni (o dose neutronica) nel tessuto biologico a diverse profondita, in
corrispondenza degli organi critici.
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INFN

JIMMY PER LA MISURA DELLE RADIAZIONI NELLO SPAZIO

INFN sezione di Torino, Via P. Giuria 1, 10125 Torino (zanini@to.infn.it)

d

Jimmy a bordo degli aeromobili

Dosimetria con Jimm
1.Voli Alitalia

2 voli - rotta polare
Roma-Tokyo
41°48' N 12°14'E -35°78' N 140° 32'E
N edia= 10649 m
2 voli —rotta equatoriale

Roma - Buenos Aires

41°48' N 12° 14’ E - 34° 49' S58° 32" W
N egia= 10433 m

'media’

ALITALIA

2.Laboratori di alta montagna

Plateau Rosa (Cervinia, Italia) .
= B

Stazione di ricerca Testa Grigia
h=3480 m, ‘l-m
45°56'N, 7° 42'E é-m
Chacaltaya, La Paz (Bolivia) » 3
h=5400m, 16° 21’ S v
ASH
i

kil

3. Voli su palloni stratosferici
(ASI)

Trapani-Siviglia
o = 38000 m
h =29400 m

media

»

Jimmy sul pallone

Trapani - Siviglia)

P T P

stratosferico (rot

=

Il flusso di raggi cosmici dipende da:

Altitudine (cresce allaumentare dell'altezza s..m.; gli strati dell’atmosfera diventano pit

Un po’ di numeri

Fondo di radiazione naturale in Piemonte 1 — 2 mSv/anno

sottili e aumenta I'esposizione alla radiazione cosmica).

Per ricevere una dose di 1 millisievert

17 mesi a Parigi

Attivita solare (flussi minimi con attivita solare massima).

6 mesi in alta quota (Bolivia, Tibet)

Latitudine (flussi maggiori ai poli e minori all'equatore in funzione del campo magnetico

7 voli A/R Parigi-Tokyo o San Francisco (h 10000 m — 12000 m)

terrestre).

13 voli A/R Paris-New York a bordo del Concorde (18000 m)

Dosimetria ad alta quota... perche?

circa 1 giorno a bordo della stazione spaziale MIR (quota 400 km)

Sono in continuo aumento le attivita umane che espongono
gli individui alla radiazione cosmica.

Limiti di esposizione

Voli commerciali:
« aumentano i tempi di volo, il numero dei passeggeri, le quote di volo. Occupazione Esposizione annua (mSv/anno)
Voli militari: Addetti centrali nucleari 4.76
« la nuova generazione di aerei militari raggiunge i 20 - 30 km (Tornado). Tecnici di radiografia industriale 3.34
o Personale reparti medicina nucleare 122
E inoltre Piloti e assistenti di volo 1-5
-..Esplorazione dello spazio Dosi nelle missioni spaziali
...Turismo spaziale Programma Quota media in Numero di membri Dose-rate Dose totale
. . km dell'equipaggio in mSv/day in msv
...Viaggi su Marte
Apollo 33 1.3(3.9) 12.2(33)
L 3 " Skylab 381 (435) 9 1.2 (2.1) 72 (170)
Le commissioni internazionali (ICRP e ICRU) hanno:
MIR 341(355) 4 0.72 (1.0) 100 (140)
1. abbassato i limiti annuali d’esposizione massimi consentiti 1SS 360 (450) 280 05 (L0) 30 (180)
Mars 4.(8) 1.5 (2.0) 400 (1200)

da 50 mSv a 20 mSv per i lavoratori esposti

da 5 mSv a 1 mSv per la popolazione

Y AN i A=

| valori massimi sono riportati in parentesi. Essi dipendono principalmente dall'attivita solare e dall'orbita; la

dose totale dipende dal numero di giorni di permanenza.

Risultati delle esposizioni di Jimmy Ratei di

Profili vertcali di dose per le particelle che
compongono i raggi cosmici secondari in atmosfera
Il massimo della dose da raggi
cosmici & tra 10000 m e 20000 m.

In questo range si raggiunge un equilibrio tra
la produzione di particelle e I'attenuazione

. Totale

7

80000} T.

e

troni

S0000
£ 4oma dovuta all'atmosfera
_3 30000 =
H

20X%fotzer maximum

10000,

et T L

E’ importante I'accurata
valutazione della dose alle quote

dose agli organi

Per ogni esposizione
e stata misurata la
dose agli organi.

[ Lab. Tosta Grigia he3400 m

W Birba balloon flight, h_ = 38000 m

[ Aditalia flight BUA. - Malpensa, h__ = 10835 m
Mitalia flight Tokyo - Roma b,_, = 10556 m

Dose neutronica
massima: Volo ALITALIA|
Roma-Tokio (rotta polare

HasNeRag (.5,

o 107" 1
Amibiant dose equivalent rata (KSwh)
dei voli aerei

Tratto da M. Pelliccioni et al.. “Calculation of the radiation enevironment caused by galactic cosmic
ray for determing aircrew exposure” Rad. Prot. Dos Vol 93, N. 2 (2001)

Disp onibilita di dati a diverse quote




4TH BERGAMOSCIENZA EDITION
28 September — 15 October

LA RICERCA "D'ALTA QUOTA*“
PROGETTO E REALIZZAZIONE

INFN, Torino
INAF-IFSI, Roma
Universita degli Studi di Torino

Otto Comunicazione
Comitato Ev-K2-CNR

The Nobel Prize in Chemistry 1995 Paul J. Crutzen visiting
the exhibition LA RICERCA "D'ALTA QUOTA"
with Jimmy the Phantom
(12th October 2006)
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Divulgation conferences

&~

20t November 2006 i
Angelo Mosso and human fisiology % .

Paolo Cerretelli Department ~
of Medicina, University of Pavia

1900-Experiment at Capanna Margherita
450_0___m_ a:s.l.

27" november 2006

Fisiology at high altitude:

from Ande to Himalaya

L uciano Bernardi, Department

of Medicina, University of Pavia

Himalayan people-Ev K2 obs.
5000 m a.s.l.

30t november 2006

Astronomy at the high

mountain observatories

Attilio Ferrari, Dipartimento

di FisicaGenerae, Universitadi Torino

Mauna Kea Observatory -Hawaii
3400 m a.s.l.

4th december 2006

From high mountain observatories
to space missions

Vincenzo Guarnieri,

Alcatel Alenia Space-Italia

2006-Experiment on ISS- 386 Km a.s.l.
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The press and media communication

» EV-K2-CNR report
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The public

Students from schools and universities, scientists, generic
audience, members from University of the Third Age...




Exhibition locations

« TORINO (ITALY)
9th of February 2006 - 20th of March 2006

« SOFIA (BULGARIA)
3rd of July — 21st of July 2006

« BERGAMO (ITALY)
1st of October — 15th of October 2006

e CHIERI (ITALY)
23rd of November — 6th of December 2006

Future Locations

« PARIS (FRANCE)
« YEREVAN (ARMENIA)
« LA PAZ (BOLIVIA)

« GENOVA (ITALY)



Exhibition Places

Torino (ltaly) 9th of Februry 2006 — 20th of March 2006
Presso laBibliotecadi Lettere e Filosofiadell’ Universita’ di Torino

Sponsored by the Organizing Committee for the XX Winter
Olympic Games.

Le Stazioni di Ricerca
di Alta Montagna:

Finestre sull’Universo

i
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University of Turin,

the Library during
her visit at the University of Turin



Torino-Italy 9th of Februry 2006 — 20th of March 2006

Le Stazioni di Ricerca
di Alta Montagna:

Finestre sull’Universo




Exhibition Places
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Bulgarian Republic President and
Bulgarian Accadensy President (BAS)

during their visit to the exhibition

Bulgarian Accademy of Science,

Sofia (Bulgaria)



Exhibition Places

SOFIA (BULGARIA), 3td

1st JTULY 2006




Exhibition Places

BERGAMO (ITALIA), 1st —15th OCTOBER 2006

' La Ricerca “d’Alta Quota”

In oecasions 8l Bergamascienz £

CAI, Club Alpino Italiano, Bergamo

in=== |®= 8= ¢ Bergamoscienza
BergamoScienzais an important review of scientific spreading,
that iscarried out annually in Bergamo. (60.000 visitors)



Bergamoscienza and CAl
(Italian Alpine Club) Bergamo

BergamoScienzais areview of
N scientific spreading, than it is
‘)R) carried out annually to Bergamo.
- v The cultural engagements that the
T association proposes itself are:
-to create an “open culture” of the

scientific spreading that
experiments covered new
- to realize a science “for al”

without cultural, political or social

N = e bar” erS .

BERGAMO SellaapA

“Italian Alpine Club (C.A.l.) founded in Turin in the year
1863 for initiative of Quintino Sella, has for scope the
mountain in its every manifestation, the knowledge and the
study of mountains, especially of those Italians, and the
defense of their environment”.



Exhibition Places

BERGAMO (ITALIA), 1st —15th OCTOBER 2006
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Exhibition Places

CHIERI (ITALY),
23rd NOVEMBER - 6th DECEMBER 2006

a
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ANGELO MOSS0 E LA FISIOLOGIA DEL CORPO:
LA MONTAGNA E LA RICERCA

Mostra e incontri di divulgazione scientifica

23 novembre - 6 dicembre 2006
Biblioteca Civica

MOSTRA
Inaugurazione 23 Novembre
ore 17,00 Sala Conferenze / ore 18,30 Sala Espositiva
Orario di apertura: da lunedi a venerdi ore 9-12 e 15-17 / sabato ore 9-12

VISITE GUIDATE per le scuole
p ione in Biblioteca(mar-mer-gio) tel. 0119428406

su

INCONTRI DI DIVULGAZIONE SCIENTIFICA
ore 18 Sala Conferenze (ore 17 visita guidata alla mostra)

lunedi 27 novembre
La fisiclogia in alta montagna: ricerche dalle Ande all’Himalaya
(Luciane Bernardi, Dipartimento di Medicina, Universita di Pavia)

ia.- - =

glovedi 30 novembre
Astronomia dagli csservatori ad alta quota

(Attilio Ferrari, Dipartimento di Fisica Generale, Universita di Toring) e llerk b poropaaiia -m.r . LS
lunedi 4 dicembre hl I h r I t
Dagli Osservatori d"Alta Montagna all'esplorazione dello Spazio
(Vincenzo Guarnieri, Alcatel Alenia Space-ltalia)
s sl T =
Informazioni: Biblioteca Civica "Nicolo e Pacla Francone™ Sezione Storia Locale _—— s

Via Vittorio Emanuele Il, 1 CHIER] - tel. 0119428406/400 2 B




CHIERI (ITALY),
23rd NOVEMBER - 6th DECEMBER 2006

Angelo Mosso and Human Physiology
160 years from Mosso Birthday

a

ANGELO MOSSO E LA FISIOLOGIA DEL CORPO:
LA MONTAGNA E LA RICERCA

Mostra e incontri di divulgazione scientifica

23 novembre - 6 dicembre 2006
Biblioteca Civica

MOSTRA
Inaugurazione 23 Novembre
ore 17,00 Sala Conferenze / ore 18,30 Sala Espositiva
Orario di apertura: da lunedi a venerdi ore 9-12 e 15-17 / sabato ore 912
VISITE GUIDATE per le scuole
su prenotazione in Bibliotecaimar-mer-gio) tel. 0115428406

INCONTRI DI DIVULGAZIONE SCIENTIFICA
ore 18 Sala Conferenze (ore 17 visita guidata alla mostra)

Informazioni: Biblioteca Civica "Micold e Paola Francone” Sezione Storia Locale
Via Vittoria Emanuele Il, 1 CHIERI - tel, D119428406/400



Next exhibition places

» Observatoire de Paris (FRANCE)

» Hotel de Ville Paris (FRANCE)
9 May 2007
Journee’ del’ Europe

» Yerevan (ARMENIA)
» UMMSA LaPaz (BOLIVIA)
» Science Festival — Genova (ITALY)

28 October 2007
50 years from Sputnik launch celebration




... PARIS
(FRANCE)

OBSERVATOIRE DE PARIS
(FRANCIA), May 2007

Astrophysics International School “Daniel Chalonge” —
director prof. Norma Sanchez

HOTEL deVILLE
Oth of May 2007
Journee del’ Europe
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... YEREVAN
(ARMENIA)

ARAGAT OBSERVATORY (ARMENIA),
JUNE 2007




... ALA PAZ (BOLIVIA)
UMSA Universidad Mayor de San Andreas

CHACALTAYA LABORATORY
(BOLIVIA), AUGUST 2007




... GENOVA

(ITALY)
., ""~. I i
FESTIVAL DELLA SCIENZA (ITALY),

OCTOBER 2007




GENOA SCIENCE FESTIVAL

Discovery isthe main theme of Science Festival,
which will be held in Genoa from october 28 to
november 9 2007.

Exhibitions, laboratories, shows and special events:
the Science Festival is planning a series of events
that will explore the planet of science from every
angle. Science and education meet in a range of
"hands-on" experiments in natural science, physics,
chemistry, and astronomy laboratories, and in many
exhibitions.




Conclusions

The HMO Network 1s an excdlent tool
for science communication activities
because of:

» Wonderful landscapes

» Various science fields

» Historical documents

» Advanced research

» Integration in Space Science

» Integration in Earth Observation
Systems

» Sensibilization to the Environment
» New approach to Global Change
» High public interest
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