
Radioattività: una storia per 
immagini 



"Considereremo alcune delle 
immagini che la fisica e la chimica 
creano per l'umanità" 



“The most beautiful thing we can 
experience is the mysterious.  
It is the source of all true art and 
science” 

Albert Einstein 



“ma non riuscirebbe a comunicare lo spirito e 
l’eccitamento di un’avventura che è stata 
caratterizzata insieme da giovanile baldanza e 
dalla convinzione che la verità, una volta 
scoperta, sarebbe stata semplice, oltre che bella. ” 

J. Watson, La doppia elica, 1968 



Atomi, nuclei,  
nucleoni…



Il nucleo atomico: l’esperienza 
di Rutherford





Gli atomi sono legati dalla 
forza elettromagnetica tra 
protoni ed elettroni. 

I nuclei sono legati dalla 
forza nucleare forte tra i 
nucleoni (range di circa 
10-15 m). 

La forza nucleare forte 
contrasta la forza repulsiva 
elettrostatica tra i protoni. 



Quando si aggiunge un 
protone ad un nucleo: 

è attratto dai protoni più 
vicini (forza indipendente 
dalle dimensioni del nucleo). 

È respinto dai protoni più 
distanti (forza che aumenta 
con le dimensioni del 
nucleo). 

Esiste una dimensione 
massima perché un nucleo 
sia stabile. 



Un nucleo ha una massa M minore della somma delle masse 
dei suoi nucleoni 

Il difetto di massa è l’energia di legame del nucleo. 

Per il nucleo di He è pari a: Δm c2 = 28.3 MeV 

L’energia di legame per nucleone è quindi pari a 28.3/4 = 
7.1 MeV.
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La tavola periodica 



"in chimica, la tavola periodica degli elementi è il 
grande diagramma organizzatore che finalmente 
diede un senso alle regolarità osservate nelle 
proprietà degli elementi. 
La tavola periodica fu concepita come un'immagine, 
la cui influenza non è venuta meno con la piena 
comprensione assicurata dalla teoria quantistica e 
che ancora adorna la parete di ogni laboratorio di 
chimica, come fosse il ruolino dei giocatori nella 
formazione della natura" 

John D. Barrow, Le immagini della scienza 
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A = numero di massa = numero di 
protoni + numero di neutroni 

Z = numero atomico = numero di 
protoni (ed elettroni nell'atomo) 
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Il simbolo chimico (ad es. Au per l’oro) indica il 
numero Z di protoni di un atomo (Z = 79 per Au). 

Tutti gli atomi che hanno Z = 79 protoni sono 
atomi di Au indipendentemente dal numero N di 
neutroni. 

Il numero Z di protoni (e quindi di elettroni) 
determina le proprietà chimiche dell’elemento. 

Nuclidi con lo stesso numero atomico Z ma 
differente N (e quindi differente numero di  
massa A) sono detti isotopi. 
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L’energia di legame per nucleone non è la stessa  
per tutti i nuclei 

     Fusione                             Fissione 



Tutti gli isotopi instabili

Radionuclidi



131 131
53 54I Xe e ν−→ + +

226 222 4
88 86 2Ra Rn He→ +

110 * 110
47 47Ag Ag γ→ +



Legge del decadimento 
radioattivo

non c’è alcun modo per determinare in quale 
istante un nucleo radioattivo decadrà.  

Il decadimento di un determinato nucleo è un 
fatto casuale ed è dominato da fattori statistici. 



Legge del decadimento 
radioattivo
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λ = costante di decadimento

τ = 1/λ = vita media (N(τ) = N(0)/e)

T1/2= tempo di dimezzamento (N(T1/2)=N0/2)

N(0) =numero iniziale di atomi del radioisotopo



Attività di una sorgente

Numero di emissioni nell’unità di 
tempo, ovvero velocità di diminuzione 
del numero di nuclei radioattivi 
presenti. 

1 decadimento/s = 1 Bq 

 1 Ci = 37 miliardi di Bq 



Attività di una sorgente
Numero di emissioni nell’unità di 
tempo, ovvero velocità di diminuzione 
del numero di nuclei radioattivi 
presenti. 



Molto spesso il decadimento di  
un nucleo avviene attraverso più fasi.
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La scoperta della radioattività 



Con quale soddisfazione scrivo radio=225,93. 
Pierre ed io rimaniamo a guardare commossi 
la nostra creatura, che con la sua piccola 
luce blu palpita nell'incavo della provetta. 















Si può immaginare ancora che in mani 
criminali il radio possa divenire assai 
pericoloso e ci si potrebbe domandare se 
l’umanità abbia un vantaggio  a conoscere i 
segreti della natura e sia matura per 
approfittarne  o se piuttosto tutto ciò le possa 
arrecare danno.  
Io comunque sono tra quelli che con  Nobel 
pensano che l’umanità trarrà più bene che 
male da queste nuove scoperte. 

Premio Nobel 1903 
Pierre Curie, Discorso al nobel laurate nel 1905



Marie e Irene Curie con 
l'unità mobile di radiografia 





http://www.scientificamerican.com/media/gallery/C1902559-0CFC-1108-3611D689ED17BDF7_1.jpg




La scoperta della fissione 
nucleare: Lise Meitner









Sono riuscita a rendere "visibili" questi raggi e queste particelle 
piccolissime…sembra incredibile che si possa anche solo scoprire qualcosa 
su queste entità. 
L'effetto del loro passaggio si può osservare come le tracce di uno 
sciatore sulla neve fresca. 

Per vedere queste tracce favolose uso un metodo assolutamente nuovo: 
la camera a nebbia. 

Questa contiene vapore che al passaggio della particella si condensa in 
tante piccole goccioline formando come una collana di perle minuscole. 

La forza nell'atomo 
Lise Meitner si racconta  
Simona Cerrato 



"Scrivere sull'aria" 
per vedere l'invisibile 

camera a nebbia (Wilson, 1911)  
camera a bolle (Glaser, 1952) 

Scrisse Lord Blackett di Wilson: 
"Il suo coinvolgimento totale 
nel lavoro derivava da un 
intenso amore per il mondo 
naturale e dalla gioia che 
provava di fronte alle sue 
meraviglie." 



This artistically enhanced image was produced by the Big European Bubble Chamber (BEBC), which started up at CERN in 1973. Charged particles passing through a chamber filled with hydrogen-neon liquid 
leave bubbles along their paths (Image: BEBC)



"Fotografia digitale" di tracce di particelle con 
gli strumenti di oggi 



Lise e la fissione nucleare









La radiazione a cui siamo esposti è 
principalmente di origine naturale
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