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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 
science



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   

HMO Network as an important  
tool for global change studies

High Mountain Research Stations: 
Windows on the Universe



XX Olympic Winter 
Games Torino 2006

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 Stations is 
addressed to highlight the vast contribution of the mountain 

site to scientific knowledge from 1800 until today.



The Participant Institutions
• INFN Torino

• INAF-IFSI

• UNITO

• EV - K2 - CNR

• Observatoire de Paris

• Ecole Chalonge

• Comune Chieri

• FIDAPA

• CAI Bergamo

• OTTO Comunicazione

http://www.obspm.fr/


The Participant Institutions

• Institut for Nuclear Research and 
Nuclear Energy, 

• FP6 BEOBAL Project                  
INCO-CT-2005-016663

• Bulgarian Academy  of Sciences

• Bulgarian Academy of              
Sciences Central Library

• Bulgarian Union of Scientists

• Union of Bulgarian Cultural 
Organization- so called “citalishta”-
specific Bulgarian national tradition



“High Mountain Research Stations: 
Windows on the Universe”

The Exhibition

•Introduction

•Historical topics

•The observatories on the Alps

•The Observatories in Central Europe

•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 l’epopea della montagna: la conquista delle prime vette alpine (il Monte Bianco nel 1786, la Jungfrau nel 1811, il Monte Rosa nel 1855, 
l’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 lassù?

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 è rivolto all’uomo, alla sua capacità di
adattamento e di resistenza: I primi scienziati a scalare la montagna con 
scopi di ricerca sono stati medici, biologi, fisiologi come Angelo Mosso
(1846-1910).

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 è rivolto in su, verso la notte, verso le stelle, si è affacciato
sull’universo sconosciuto: comincia l’avventura degli astrofisici come Daniel Chalonge
(1895-1977).

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 a new 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: è 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).

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 a fast 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 
dell’universo, sono state gli avamposti della scienza, come oggi le astronavi nell’esplorazione dello spazio.

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 l’amore per l’alpinismo, la sintonia con la natura, la solidarietà, 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.

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

Daniel Chalonge at Junfraujoch (1932)

Cesare Lattes at Chacaltaya

Ardito Desio at base camp after the 
conquest of K2

Ardito Desio al campo base dopo
la conquista del K2 

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

Angelo Mosso

Daniel Chalonge



La Capanna Vallot e l’Osservatorio Janssen
sul Monte Bianco

The Janssen Observatory*
L’Osservatorio Janssen*

Pierre Janssen (1824-1907), astronomo a l’Observatoire de Paris, nei suoi studi di spettroscopia scopre che 
alcune righe di assorbimento dovute all’atmosfera terrestre disturbano lo spettro solare. 
Qual è 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 più alta d’Europa, montato su una struttura a traliccio ancorata nel ghiaccio. 
Finalmente Janssen (che all’epoca aveva  69 anni!) può 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 is falling in the glacier (1909)
La torre metereologica dell’Osservatorio Janssen sta
sprofondando nel ghiacciaio (1909)

The Vallot Hut. 
La Capanna Vallot in un disegno dell’epoca.

Joseph Vallot (1854-1925), a rich 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 exotic taste at the end of 1800! 
Here he carried out studies on high altitude adaptation. 
In 1913, with experiments on squirrels, he established for the first time the reduction of 
physical capacity caused  by high altitude.

Joseph Vallot (1854-1925), un ricco signore parigino appassionato di scienza, botanico, 
biologo, metereologo autodidatta, costruisce nel 1890 l’Osservatorio Vallot a 4350 m sul
Monte Bianco.
Successivamente realizza una struttura più confortevole, dotata anche di un 
“salon chinois” secondo il gusto esotico di fine ottocento!
Qui svolge studi sull’adattamento all’alta quota.
Nel 1913, con un esperimento sugli scoiattoli, conferma per la prima volta la riduzione delle
capacità fisiche per effetto dell’altura.

Joseph Vallot (1892)

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 
prohibitive in 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 a sledge. It was 
impossible to stay for a long 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 l’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 più 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 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 

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 
conditions!
The Observatory however fell in a crevasse in 1909, two years following Janssen 
death. Conserved in the museum of Chamonix, the meteorological tower is the 
last witness to this incredible adventure.

The Vallot Observatory
L’Osservatorio Vallot

Transport of instrumentation at Vallot Hut.
Trasporto della strumentazione alla Capanna

Vallot in un disegno dell’epoca.

P. Janssen transported on the Mont Blanc 
P. Janssen trasportato sul Monte Bianco

Pierre Janssen



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

research
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 
sports and free time activities, but they are 
also a special location for scientific 
research. 

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

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.  

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

Pic du Midi (Pirenei - France)

The Testa Grigia laboratory (Plateau Rosa - Cervinia)

Schneefernerhaus Zugspitze (Germany)

Pyramid (Everest - Nepal)

I ricercatori in viaggio verso il 
laboratorio Ottavio Vittori (Monte 
Cimone, Italia) in inverno.

The HMOs represent privileged windows 
on the Universe for scientific investigation 
and human knowledge.



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 crucial in Earth 
observation systems, for long term observation and 
data collection in many scientific fields. 

The activities performed at 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 
structures in activity.

The Chacaltaya laboratory (Bolivia).

Sonnblick laboratory (Sonnblick - Austria)

Snow storm at Schneefernerhaus
laboratory Zugspitze (Germany).

Jungfraujoch (Jungfrau – Switzerland)

Tempesta di neve al laboratorio 
Schneefernerhaus Zugspitze (Germania).











No anthropogenic
pollution

No light pollution

High cosmic ray flux

Extreme conditions
for human life

High UV intesity

Millenarian glaciers

The High Mountain Research Stations, 
worldwide distributed, allow to perform
contemporary investigation on the “Earth
System” at various altitudes and latitudes, in 
different conditions of atmospheric shielding
and geomagnetic field.

The Laboratories represent essential
ground–based  facilities, integrated  in the 
system of  Earth observation:
•high altitude aircraft for scientific flights ~ 

20 Km
•stratospheric ballons ~ 30 km
•Low Earth Orbit (LEO) satellites ~ 200Km
•International Space Station (ISS) - 386 Km

On High Altitude Research Stations
there are optimal conditions for scientific

research

Iss Station
386000 m

1000 m

3000 m

5000 m

10000 m

50000 m

Sea level

Stratospheric aircraft
(20000 m)

Satellite > 200000 m ISS Station 386000

Integration in Earth Observation



Integration in Earth Observation

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
nuclei (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.

Global Atmosphere Watch GAW

Cosmic Ray Neutron Monitors

Solar Neutron Telescope

Atmosphere monitoring
Monitoraggio atmosferico

WMO
The World Meteorological 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.

(http://gaw.web.psi.ch/)
GAW global atmospheric monitoring stations
Stazioni mondiali GAW di monitoraggio atmosferico

Some GAW regional atmosphere monitoring stations
Alcune stazioni locali GAW di monitoraggio atmosferico 

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

Cosmic Rays Neutron Monitors map

Mappa della rete di monitoraggio dei raggi cosmici 

Mauna Kea
(Hawaii)

Chacaltaya
(Bolivia)

Sierra Negra
(Mexico)

Norikura
(Japan)Yangbajing

(Tibet)

Gornergrat
(Swiss)

Aragats
(Armenia)

Solar Neutron Telescope network map

Mappa della rete Solar Neutron Telescope

Monte Cimone
(Italy)

Sonnblick
(Austria)

Plateau Rosa
(Italy)

Zugspitze
(Germany)

Jungfraujoch
(Swizerland)

Amberd
(Armenia)



SALA 1

Pic du Midi

Angelo MossoTesta Grigia

Ottavio Vittori

Gran Sasso

LABORATORY LOCATION COUNTRY

Angelo Mosso
Altitude, m 2901 asl Italy

LNGS
Gran Sasso Altitude, m 2150 asl Italy

Testa Grigia Altitude, m 3480 asl Italy

Regina Margherita Altitude, m 4559 asl Italy

Ottavio Vittori
Altitude, m 2165 asl Italy

Capanna Margherita

Observatories in Italy 

and France















SALA 2
LABORATORY LOCATION COUNTRY

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

Jungfraujoch Sphinx Altitude, m 3454 asl Switzerland

Jungfraujoch Laboratory

Lomnicky Stit Laborator

Gornergrat Laboratory

Schneefernerhaus Laboratory

Sonnblick Laboratory

Observatories in the AlpsObservatories 

in the Alps











SALA 3
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

Beo Moussala Laboratory

Asec Aragats Laboratory

Nor Ambered Laboratory

Pamir Laboratory

Thien Shan Laboratory

Observatories in
Central EuropeObservatories in 

Central Europe

http://www.pamirs.org/what-to-see/routes/murgab/panorama-pik-lenin.jpg










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

SALA 4

Norikura Laboratory

Enrico Segre Laboratory
Yangbajing Laboratory

Chacaltaya Laboratory

Pyramid Laboratory

INCAS Putre Laboratory

Mauna Kea Laboratory

Echo Lake Laboratory

Dome Concordia Station

White Mountain Research station

Observatories in

the World











Historical Instruments

Fraunhofer azimuthal
refractor

Bussola Allemano

Cerchio verticale
Reichenbach-Ertel

Teodolite universale

Astronomical instruments (1800)
from Osservatorio Astronomico di Pino Torinese - Italy



Angelo Mosso (1846-1910) Instruments
From Torino University

Sfigmometro

Ergografo



Daniel Chalonge (1895-1977) instruments
( from Observatoire de Paris)



The historical Documents
Angelo Mosso Documents

Daniel Chalonge Documents



Angelo Mosso and Physiology



Modern Instrument

Metereological station
Ev-K2

GPS System
Ev-K2

Infrared Solar Ray
Monitoring

INAF

Jimmy Phantom
INFN

Snow and Ice Monitoring
Ev-K2



JIMMY: UN FANTOCCIO ANTROPOMORFO PER DOSIMETRIA 
NEUTRONICA

I vantaggi di I vantaggi di JimmyJimmy
Fantoccio economico, di facile utilizzo e ideale per misure di routine.

E’ possibile valutare la dose agli organi critici.

E’ possibile misurare gli spettri neutronici in corrispondenza degli organi critici.

Composizione di vari tessuti sostitutivi (percentuale in massa di H, O, C, N)

Guido Crepax (1933 - 2003) uno dei più grandi 
disegnatori di fumetti, famoso in tutto il mondo, 
crea nel 1965 un personaggio simpatico e 
avventuroso: Philip Rembrandt, conosciuto come
Jimmy Neutron, è un detective con speciali 
capacità a causa della sua esposizione 
accidentale ai neutroni. 

In un film recente (2001), Jimmy Neutron è un 
ragazzino geniale. Sarà proprio lui a salvare i genitori 
di tutti i bambini del mondo rapiti dagli alieni.

JimmyJimmy NeutronNeutron

Questo strumento (Questo strumento (Jimmy+dosimetriJimmy+dosimetri) permette di misurare l) permette di misurare l’’energia depositata dai energia depositata dai 
neutroni (o dose neutroni (o dose neutronicaneutronica) nel tessuto biologico a diverse profondit) nel tessuto biologico a diverse profonditàà, in , in 

corrispondenza degli organi critici.corrispondenza degli organi critici.

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

Si possono inserire dei campioni biologici.

PerchPerchéé fare dosimetria fare dosimetria neutronicaneutronica??

• I neutroni hanno un’alta efficacia biologica.

• Il fattore peso per neutroni dipende 
dall’energia.

• I neutroni danno un contributo importante 
alla dose da radiazione cosmica.

• I neutroni rappresentano una componente non 
trascurabile in alcune applicazioni mediche.

BD-PND
TLD

Per neutroni di energia compresa tra 10 keV e 20 MeV il contributo più
importante alla dose assorbita è dovuta all’idrogeno.

I neutroni si comportano allo stesso modo con ossigeno e carbonio:

La composizione di Jimmy è una buona approssimazione del tessuto 
ICRU di riferimento (raccomandazione dell’International Commission on 

Radiation Units and Measurements)

I neutroni interagiscono con i nuclei atomici

Tipi di radiazioni Fattori peso 
wR

Fotoni 1

Elettroni 1
Muoni 1
Neutroni
< 10 keV
10 – 100 keV
100 keV – 2 MeV
2 – 20 MeV
> 20 MeV

5
10
20
10
5

Protoni 5
Particelle alfa, frammenti 
di fissione, nuclei 
pesanti

20

Ogni organo ha una diversa radiosensibilità

Caratteristiche fisiche

Peso totale: 37.1 kg

• 6 lastre in plexiglas (21.6 kg)
8% H, 32% C, 60% O 

• 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) 

0.2% H, 41.4% O, 18.5% P, 39.9%Ca
• Dimensioni :

testa: 13.5x15x19 cm3

collo: 11x10x13.5 cm3

tronco: altezza 59 cm, larghezza 36 cm, spessore 20 cm

JimmyJimmy PhantomPhantom
Jimmy è un fantoccio antropomorfo con speciali capacità: è
in grado di misurare la dose rilasciata dai neutroni al corpo 
umano.

H2O Polyethylene PMMA TE-liquid Jimmy Tessuto 
ICRU

H11.2 14.4 8 10.2 10.2
67.9

O88.8 32 74.2 18.7 76.2

C
+
O

86.6 87.3

B
o
n
e

(
H
,

O
,

P
,

C
a
)

3.2

1.056

10.1
C 85.6 60 12 11.1

N 3.6 2.6

ρ

(
g
/
c
m
3

)

1 0.920 1.190 1.070 1

La dosimetria La dosimetria neutronicaneutronica èè molto molto 
complessacomplessa

Occorrono strumenti specificiOccorrono strumenti specifici

Fattori peso della 
radiazione

Fattori peso degli organi 
critici

Vengono inseriti nelle cavità del fantoccio dei 
dosimetri a bolle per neutroni. 

I dosimetri a bolle sono costituiti da fialette di policarbonato (diametro  1.8 cm, 
altezza 8 cm) riempite con un gel tessuto-equivalente in cui sono disperse delle 
goccioline di liquido sovrariscaldato (Freon). 

I neutroni interagiscono con il gel generando particelle cariche secondarie ( 
particelle alfa e protoni) che provocano la formazione di bolle visibili a occhio nudo. 

Il dosimetro viene calibrato su sorgenti di neutroni di intensità nota.

ll numero delle bolle è proporzionale alla dose neutronica.

La ragazza di Jimmy Neutron è
Valentina Rosselli, 

il personaggio più noto ideato da
Guido Crepax.

Campioni biologici

Organi wT

Gonadi 0.20
Polmone 0.12
Stomaco 0.12

Colon 0.12
Vescica 0.05
Fegato 0.05

Esofago 0.05
Mammelle 0.05

Tiroide 0.05
Pelle 0.01

Superficie ossea 0.01
Parti rimanenti 0.05

Montaggio di Montaggio di JimmyJimmy::

Il fantoccio antropomorfo Jimmy è stato progettato e realizzato presso l’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’ICRU (International
Commission on Radiation Units and Measurements).

All’interno del fantoccio sono presenti delle cavità, 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 Composizione di JimmyJimmy

I dosimetri a bolleI dosimetri a bolle

JimmyJimmy PhantomPhantom

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



Dosimetria ad alta quotaDosimetria ad alta quota…… perchperchèè??

Le commissioni internazionali (ICRP e ICRU) hanno: 

1. abbassato i limiti annuali d’esposizione massimi consentiti

da 50 mSv a 20 mSv per i lavoratori esposti

da 5 mSv a 1 mSv per la popolazione

2. raccomandato attenzione all’esposizione prolungata alle basse dosi.

2.2.Laboratori di alta montagnaLaboratori di alta montagna
Plateau Rosa (Cervinia, Italia)
Stazione di ricerca Testa Grigia 
h=3480 m, 
45° 56’ N, 7° 42’ E

Chacaltaya, La Paz (Bolivia) 
h=5400m, 16° 21’ S

1.1.Voli Voli AlitaliaAlitalia
2 voli - rotta polare
Roma-Tokyo
41° 48’ N 12° 14’ E  - 35° 78’ N 140° 32’ E
hmedia= 10649 m  

2 voli – rotta equatoriale
Roma - Buenos Aires
41° 48’ N 12° 14’ E - 34° 49’ S 58° 32’ W    
hmedia= 10433 m

3. Voli su palloni stratosferici . Voli su palloni stratosferici 
(ASI)(ASI)
Trapani-Siviglia       
hmax = 38000 m
hmedia = 29400 m

JIMMY PER LA MISURA DELLE RADIAZIONI NELLO SPAZIO
INFN sezione di Torino, Via P. Giuria 1, 10125 Torino (zanini@to.infn.it)

Un poUn po’’ di numeridi numeri

Fondo di radiazione naturale in Piemonte 1 Fondo di radiazione naturale in Piemonte 1 –– 2 mSv/anno2 mSv/anno

Per ricevere una dose di 1 millisievert
17 mesi a Parigi

6 mesi in alta quota (Bolivia, Tibet)
7 voli A/R Parigi-Tokyo o San Francisco (h 10000 m – 12000 m)
13 voli A/R Paris-New York a bordo del Concorde (18000 m)

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

JimmyJimmy a a ChacaltayaChacaltaya e e 
Plateau Rosa Plateau Rosa 

JimmyJimmy a bordo degli aeromobili a bordo degli aeromobili 
ALITALIAALITALIA

JimmyJimmy sul pallone stratosferico (rotta sul pallone stratosferico (rotta 
Trapani Trapani -- Siviglia) Siviglia) 

Risultati delle esposizioni  di Jimmy Ratei di 
dose agli organi

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) 

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

Dosimetria con Dosimetria con JimmyJimmy

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

…Esplorazione dello spazio 

…Turismo spaziale

…Viaggi su Marte

Voli commerciali:

• aumentano i tempi di volo, il numero dei passeggeri, le   quote di volo.

Voli militari:

• la nuova generazione di aerei militari raggiunge i 20 - 30 km (Tornado).

Occupazione Esposizione annua (mSv/anno)

Addetti centrali nucleari 4.76

Tecnici di radiografia industriale 3.34

Piloti e assistenti di volo 1-5

Personale reparti medicina nucleare 1.22

Limiti di esposizioneLimiti di esposizione

Programma Quota media in 
km

Numero di membri 
dell’equipaggio

Dose-rate 
in mSv/day

Dose totale 
in mSv

Apollo 33 1.3 (3.9) 12.2 (33)
Skylab 381 (435) 9 1.2 (2.1) 72 (170)

MIR 341(355) 4 0.72 (1.0) 100 (140)
ISS 360 (450) 280 0.5 (1.0) 80 (180)
Mars 4 (8) 1.5 (2.0) 400 (1200)

Dosi nelle missioni spazialiDosi nelle missioni spaziali

I valori massimi sono riportati in parentesi. Essi dipendono principalmente dall’attività solare e dall’orbita; la 
dose totale dipende dal numero di giorni di permanenza. 

Cervinia

Chacaltaya

Il massimo della dose da raggi
cosmici è tra 10000 m e 20000 m.

In questo range si raggiunge un equilibrio tra 
la produzione di particelle e l’attenuazione 

dovuta all’atmosfera

E’ importante l’accurata
valutazione della dose alle quote 

dei voli aerei

Profili vertcali di dose per le particelle che
compongono i raggi cosmici secondari in atmosfera

Per ogni esposizione 
è stata misurata la 
dose agli organi. 

E inoltreE inoltre……

Totale

Neutroni

Pfotzer maximum

γ

e

μ

p

Altitudine (cresce all’aumentare dell’altezza s.l.m.; gli strati dell’atmosfera diventano più
sottili e aumenta l’esposizione alla radiazione cosmica).

Attività solare (flussi minimi con attività solare massima).

Latitudine (flussi maggiori ai poli e minori all’equatore in funzione del campo magnetico 
terrestre).

Il flusso di raggi cosmici dipende da:Il flusso di raggi cosmici dipende da:



4TH BERGAMOSCIENZA EDITION 
28 September – 15 October 

LA RICERCA "D'ALTA QUOTA“

PROGETTO E REALIZZAZIONE

INFN, Torino
INAF-IFSI, Roma

Università 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)



Divulgation conferences
20th November 2006
Angelo Mosso and human fisiology
Paolo Cerretelli Department
of Medicina, University of Pavia

27th november 2006
Fisiology at high altitude:
from Ande to Himalaya
Luciano Bernardi, Department
of Medicina, University of Pavia

30th november 2006
Astronomy at the high 
mountain observatories
Attilio Ferrari, Dipartimento 
di Fisica Generale, Università di Torino

4th december 2006 
From high mountain observatories
to space missions
Vincenzo Guarnieri,
Alcatel Alenia Space-Italia

1900-Experiment at Capanna Margherita
4500 m a.s.l.

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

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

2006-Experiment on ISS- 386 Km a.s.l.



The press and media communication

TORINO7 dossier of national newspaper
“LA STAMPA”



The press and media communication
EV-K2-CNR report

TG LEONARDO national newsreel TG3



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

• CHIERI (ITALY)
23rd of November – 6th of December 2006

Future Locations
• PARIS (FRANCE)

• YEREVAN (ARMENIA)

• LA PAZ (BOLIVIA)

• GENOVA (ITALY)



Exhibition Places
Torino (Italy) 9th of  Februry 2006 – 20th of  March 2006

Presso la Biblioteca di Lettere e Filosofia dell’Universita’ di Torino

University of  Turin, 11st of February 2006, Mrs Bush at 
the  Library  during
her visit at the University of Turin

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

Torino ( Italy)



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



Exhibition Places
SOFIA (BULGARIA), 3rd – 21st JULY 2006

Bulgarian Accademy of Science,
Sofia (Bulgaria)

Bulgarian Republic President and 
Bulgarian Accademy President (BAS) 

during their visit to the exhibition

BEO Observatory, Moussala



Exhibition Places
SOFIA (BULGARIA), 3rd – 21st JULY 2006



• Bergamoscienza
CAI, Club Alpino Italiano, Bergamo

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

Bergamo (Italy)

BergamoScienza is an important  review of scientific spreading, 
that  is carried out annually in Bergamo. (60.000 visitors)



“Italian Alpine Club (C.A.I.) 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”. 

BergamoScienza is a review of 
scientific spreading, than it is 

carried out annually to Bergamo. 
The cultural engagements that the 

association proposes itself are: 
-to create an “open culture” of the 

scientific spreading that 
experiments covered new

- to realize a science “for all”
without cultural, political or social 

barriers .

Bergamoscienza and CAI 
(Italian Alpine Club) Bergamo 



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



Exhibition Places
CHIERI (ITALY),  

23rd NOVEMBER – 6th DECEMBER  2006

Chieri cathedral  (Italy)

City hall library - Chieri



Angelo Mosso and Human Physiology
160 years from  Mosso Birthday

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



Next exhibition places

Observatoire de Paris (FRANCE)

Hotel de Ville Paris (FRANCE) 
9 May 2007

Journee’ de l’Europe

Yerevan   (ARMENIA)

UMMSA La Paz (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 de VILLE
9th of May 2007
Journee de l’ Europe

Observatoire de Paris

Hotel de Ville -Paris



… YEREVAN 
(ARMENIA)

ARAGAT OBSERVATORY (ARMENIA), 
JUNE 2007



… A LA PAZ (BOLIVIA)
UMSA Universidad Mayor de San Andreas

CHACALTAYA LABORATORY 
(BOLIVIA), AUGUST 2007



… GENOVA
(ITALY)

FESTIVAL DELLA SCIENZA (ITALY), 
OCTOBER 2007



Discovery is the 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. 

GENOA SCIENCE FESTIVAL



Conclusions

The HMO Network is an excellent 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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