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Cos’è la RADIOATTIVITÀ
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Radiazioni ionizzanti sono costantemente intorno a noi
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Come è fatto un atomo?
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Come è fatto un atomo?

Particella Simbolo Carica

(C)

Massa

(kg)

Elettrone e- -1,6 × 10−19 9,1 × 10−31

Protone p +1,6 × 10−19 1,672 × 10−27

Neutrone n 0 1,675 × 10−27

𝟗. 𝟏 × 𝟏𝟎−𝟑𝟏 =
𝟗. 𝟏

𝟏𝟎. 𝟎𝟎𝟎. 𝟎𝟎𝟎. 𝟎𝟎𝟎. 𝟎𝟎𝟎. 𝟎𝟎𝟎. 𝟎𝟎𝟎. 𝟎𝟎𝟎. 𝟎𝟎𝟎. 𝟎𝟎𝟎. 𝟎𝟎𝟎

La massa di un protone è circa 1800 volte più grande della massa di un elettrone!9



Qualche numero: dimensioni
10-10 m

10-15 m ~ 1 fm
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Qualche numero: densità

Acqua  1000 kg/m3

Centro del sole 105 kg/m3

Aria   1.29 kg/m3

Nucleo  1017 kg/m3
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Carta d’identità di un nucleo

13

Z = Numero atomico:
il numero dei protoni nel nucleo

A = Numero di massa:
la somma del numero di 

neutroni e protoni nel nucleo

X
A

Z (N)

N = Numero dei neutroni:
il numero dei neutroni nel nucleo

A = Z + N



Isotopi isobari e la carta dei 
nuclidi
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Isotopi isobari e la carta dei nuclidi
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Neri = stabili
Colorati = non stabili

Principali modi di decadimento
Alpha → 
Beta → -, +

Gamma → 
Fissione



Tipologie di decadimento
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Legge del decadimento radioattivo
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Legge del decadimento radioattivo
Se al tempo t = 0 ho N0 nuclei, quanti ne avrò dopo 

un tempo t ?

𝑁 𝑡 = 𝑁0
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𝑒

𝑡
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𝑁 𝑡
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Radiazioni ionizzanti sono costantemente intorno a noi
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Circa 5000 
decadimenti di 40K 

avvengono ogni 
secondo nel corpo di 
una persona di 70 kg
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238U 234Th 

40K 
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https://jag.cami.jccbi.gov/cariprofile.asp
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Da dove viene il radon?

29



Radioattività primordiale
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- Primordiale – esistente già prima della creazione della Terra

Nuclide Tempo di dimezzamento Abbondanza isotopica naturale

235U 7.04 x 108 yr 0.7% dell' uranio totale

238U 4.47 x 109 yr 99.3% dell' uranio totale

232Th 1.41 x 1010 yr 100% del torio totale

40K 1.28 x 109 yr 0.012% del potassio totale

87Rb 4.75 x 1010 yr 27.8% del rubidio totale



Catena Uranio-238
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Il Radon è un gas e può uscire dalla roccia dove 
si è formato e venire respirato 

Entrando nei nostri polmoni può raggiungere 
parti meno protette del nostro corpo. Inoltre i 
suoi figli possono fare anche danni di tipo 
chimico

Dopo quanto tempo si esaurisce il 
radon messo dentro un recipiente 
sigillato?
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E adesso un po’ di storia

33

While it is never safe to affirm that the future of Physical Science has no marvels in 

store even more astonishing than those of the past, it seems probable that most of 

the grand underlying principles have been firmly established and that further 

advances are to be sought chiefly in the rigorous application of these principles to all 

the phenomena which come under our notice. It is here that the science of 

measurement shows its importance — where quantitative work is more to be 

desired than qualitative work. An eminent physicist remarked that the future truths 

of physical science are to be looked for in the sixth place of decimals.

Albert Michelson in 1894



Scoperta della radioattività
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Bequerel e i coniugi Curie
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1896: Becquerel scopre la radioattività

Becquerel scoprì che i sali di uranio emettevano 

spontaneamente raggi di natura ignota, 

in grado di impressionare una lastra fotografica.



Bequerel e i coniugi Curie
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1896: Becquerel scopre la radioattività

1900-1908: Marie Curie scopre il radio 
e il polonio e sviluppa metodi efficaci 

per separare il radio dai minerali di uranio.

Nei suoi esperimenti notò che la pechblenda, minerale contenente 
soltanto piccole quantità di sali di uranio, manifestava una radioattività 
maggiore di quella dei sali di uranio: ne dedusse la presenza di qualche 
specie chimica ignota. Con vari procedimenti chimici riuscì a separare 
il polonio e il radio la cui radioattività risultava rispettivamente 400 e 
1.000.000 di volte superiore a quella dei sali di uranio puri.



Applicazioni possibili?
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Tipi di radiazioni 
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1897: Rutherford scopre i raggi alfa, beta e gamma



Tipi di radiazioni 
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1897: Rutherford scopre i raggi alfa, beta e gamma

Ne deriva che le particelle beta sono dotate di carica negativa, le 
particelle alfa trasportano cariche positive (e hanno massa maggiore 
delle particelle beta) e i raggi gamma sono elettricamente neutri



Applicazioni
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Applicazioni: datazione con 14C
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PET: Positron Emission Tomography
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Beta+ 

gamma gamma



Fun facts
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Uno studio interessante con i caprioli
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Studio su circa 20 anni

Due effetti:

Aumento della concentrazione in 
autunno → funghi

Decrescita esponenziale correlata con 
la dispersione del 137Cs nel corso degli
anni (piogge e altri effetti)



Coinvolgere la società civile negli screening sulla radioattività
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Ryugo Hayano, U. Tokyo & CERN Jan 25, 2016, “54th International Winter Meeting on Nuclear Physics”, Bormio, Italy 



Come misurare la radioattività 
ambientale?
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Ma non il R
adon



Possibili metodi di indagine
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Strumenti in laboratorio
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Setup in volo
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4 x 4L NaI(Tl) 

1 x1L NaI(Tl) 222Rn monitor 

54 channel GPS antenna 

P&T sensor 

Netbook SSHD 

4 channel ADC with MCA CAEN module 
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Volo su Isola d’Elba
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Mappe 
della
Toscana e 
del Veneto
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