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Missione di Radiolab

•RadioLab è un progetto ideato per la disseminazione della cultura 

scientifica con particolare riguardo al tema della radioattività

•Conoscere la radioattività, soprattutto quella “naturale”, vi aiuterà a non 

averne (troppa) paura 

•Avrete l’opportunità di misurare la radioattività naturale in prima persona 

per rendersi conto che viviamo in un mondo radioattivo 
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Missione di Radiolab

•Farete una vera (anche se semplice) misura di fisica sperimentale, dalla

preparazione dell’esperimento fino all’analisi dei dati
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Radiolab e’ un progetto INFN
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Fisica 

Subnucleare

Fisica 

Astroparticellare

Fisica Nucleare

Fisica Teorica

Ricerca 

Tecnologica

Terza Missione
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Consgna

Relazione

Primo incontro

07 novembre 2025

Secondo incontro

4 dicembre 2024

1. Introduzione al 

progetto.

2. Introduzione alla 

fisica nucleare: 

impariamo i 

fondamenti!

3. Consegna e 

montaggio dei 

dosimetri! 

1. Ritiro dei 

dosimetri

2. Visita ai 

Laboratori 

Nazionali di 

Legnaro

Analisi dei vostri 

dosimetri: si veda 

slide 7

Esposizion

e  

dosimetri 

consegnati

1. Conosciamo 

il Radon e la 

Radioattività.

2. I dosimetri: 

cosa sono? 

come 

funzionano?

3. Trattamento 

chimico

4. Calibrazione! 

(vedi slide 6) 

Terzo incontro

29 gennaio 2026

Ultimo incontro

26 febbraio 2026

Dopo circa 100 giorni
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Dopo i primi 2 incontri: consegna del «Diario di Bordo» 

Trattamento 

chimico



Esposizione del 

Rivelatore

Trattamento 

Chimico
Conteggio e Analisi dati 

1. Registrare il numero 

del rivelatore CR-39.

2. Alloggiare  il 

rivelatore all’interno 

della camera bianca, in 

gas inerte.

3. Posizionare il 

contenitore all’interno 

e  lo espongo  a una 

quantità di radon 

determinata  (in Bq) 

per un tempo 

determinato.  

Favorisco la modifica 

della superficie in 

modo  controllato 

immergendo i CR-39 

in  una sostanza 

altamente erosiva 

(NaOH) a 

temperatura 

controllata per un 

tempo determinato, 

per aumentare le 

dimensioni delle 

tracce, e renderle così 

osservabili al 

microscopio.

1.Parte I

a.Fotografare diverse zone del rivelatore CR-39 

(circa 10 zone) con l’uso del microscopio.

b.Contare e registrare il numero di tracce per 

ciascuna delle 10 foto → Fare la media.

Attenzione all’ingrandimento!

2.Parte II

Utilizzando la carta millimetrata, realizzo un 

grafico. 

Confronto:

concentrazione del radon (Bq*h/m3) VS 

conteggio di tracce.

Dopo un 

tempo 

definito 

Questo processo lo ripeto per  5 concentrazioni di radon diverse. 
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Esposizione del 

Rivelatore

Trattamento 

Chimico
Conteggio e Analisi dati 

1. Registrare il numero 

del rivelatore CR-39.

2. Alloggiare il rivelatore 

all’interno del 

contenitore e 

chiuderlo. 

3. Portarlo fino alla 

posizione di misura 

chiuso dentro 

l’apposito sacchetto. 

4. Posizionare il 

contenitore senza il 

sacchetto in un area 

adeguata lontana da 

correnti d’aria

Modifica della 

superficie in modo  

controllato 

immergendo i CR-39 

in  una sostanza 

altamente erosiva a 

temperatura 

controllata, per 

rendere osservabili le 

tracce.

1.Parte I

a. Fotografare 10 (dieci) diverse zone del 

rivelatore CR-39 Utilizzando il microscopio. 

b. Salvare le foto e  contare e registrare il 

numero di tracce per ciascuna delle 10 foto.

Attenzione all’ingrandimento!

2.Parte II

• Con l’aiuto della curva di calibrazione associo 

ad ogni conteggio di tracce un valore di 

concentrazione di  radon,  rilevata del CR-39 in  

una determinata posizione.

Occhio! e il bianco?

Dopo circa 

100 giorni
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Grazie per l’attenzione!



Introduzione alla FISICA NUCLEARE

Magda Cicerchia
Dip. di Fisica e Astronomia e INFN, Padova



Progetto RadioLAB

Obiettivo: 
comunicare la radioattività

Radiolab mira a raccontare la radioattività e i suoi 
effetti sulla salute al grande pubblico programmi di 
divulgazione che coinvolgono i ragazzi:

• PCTO

• Summer/spring school

• Eventi divulgativi (notte della ricerca –
Science4all, Pint of Science, ...)
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https://web.infn.it/RadioLAB/
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Cos’è la 
RADIAZIONE?



Cos’è la RADIOATTIVITÀ?
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Cos’è la RADIOATTIVITÀ?
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Nell’immaginario comune: 

• è negativa e pericolosa

• è prodotta solo da noi

Nell’immaginario fantastico: 

La radiazione produce 
stranezze e supereroi



Cos’è la RADIOATTIVITÀ?
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Sfruttata in modo corretto e pulito 
dall’uomo

Naturale
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Le RADIAZIONI 
IONIZZANTI sono 

costantemente 
attorno a noi

Cos’è la RADIOATTIVITÀ?
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Facciamo un passo indietro...
Di cosa è fatta la materia?



Come è fatto un ATOMO?
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Come è fatto un ATOMO?   MASSA
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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!



Come è fatto un ATOMO?   DIMENSIONI
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10-15 m = 1 fm

10-10 m = 1Å



Come è fatto un ATOMO?    DENSITÀ
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Nucleo atomico 1017 kg/m3

Acqua 1000 kg/m3

Centro del sole 105 kg/m3

Aria 1.29 kg/m3
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Quanti atomi conosciamo?
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Quanti atomi conosciamo?
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Quanti atomi conosciamo?

E quanti NUCLEI?



Carta d’identità dei nuclei
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X
A

Z (N)

A = Z + N

Z = Numero atomico:
il numero dei protoni nel nucleo

A = Numero di massa:
la somma del numero di 

neutroni e protoni nel nucleo

N = Numero dei neutroni:
il numero dei neutroni nel nucleo
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La carta dei NUCLIDI o di Segrè



Isobari e isotopi: nuclidi della carta di Segrè
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Nella carta dei nuclidi, 

i nuclei sono organizzati sulla 
base

del loro numero atomico 
(numero di protoni) Z

e 

del loro numero di neutroni N
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Decadimento 
radioattivo



Principali modi di decadimento

➢Alpha → 

➢Beta → -, +

➢Gamma → 

➢Fissione
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Tipologie di decadimento
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Decadimento -

Decadimento  
seguito da 

diseccitazione 



Capacità penetrativa della radiazione
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Legge del decadimento radioattivo
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𝑁 𝑡 = 𝑁0
1

𝑒

𝑡
τ

= 𝑁0
1

2

𝑡
𝑇 Τ1 2

Se al tempo t = 0 ho N0 nuclei, quanti ne avrò dopo un tempo t?

𝑁 𝑡

𝑁 𝑡  → numero di nuclei radioattivi al tempo t

= 𝑁0
1

𝑒

𝑡
τ

T1/2 → tempo di dimezzamento
 cioè il tempo dopo il quale la metà dei nuclei 
 sono decaduti, e quindi la metà è sopravissuta

𝑁0 → numero di nuclei radioattivi all’istante iniziale
t → tempo trascorso
 → vita media



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

𝑁 𝑡 = 𝑁0
1

𝑒

𝑡
τ

= 𝑁0
1

2

𝑡
𝑇 Τ1 2



Attività del decadimento radioattivo
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Se al tempo t = 0 ho N0 nuclei, quanti ne avrò dopo un tempo t?

𝐴 𝑡 =
Δ𝑁

Δ𝑡
=
𝑁 𝑡

τ

L’attività è il tasso medio di disintegrazioni di nuclei radioattivi

È la rapidità con cui avvengono i decadimenti 

(numero di decadimenti al secondo - Bq)



Quali sono le sorgenti di radiazioni ionizzanti attorno a noi?
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Le RADIAZIONI 
IONIZZANTI sono 

costantemente 
attorno a noi



Quali sono le sorgenti di radiazioni ionizzanti attorno a noi?
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Le RADIAZIONI 
IONIZZANTI sono 

costantemente 
attorno a noi



Quali sono le sorgenti di radiazioni ionizzanti attorno a noi?
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Quali sono le sorgenti di radiazioni ionizzanti attorno a noi?
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Circa 5000 decadimenti 
di 40K avvengono ogni 

secondo nel corpo di una 
persona di 70 kg



Quali sono le sorgenti di radiazioni ionizzanti attorno a noi?
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238U 234Th 

40K 

ItalRadLa radioattività media della crosta 
terrestre è circa 1400 Bq/kg

https://gallery.lnl.infn.it/index.php?/category/77


Quali sono le sorgenti di radiazioni ionizzanti attorno a noi?
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238U 234Th 

40K 

La radioattività media della crosta 
terrestre è circa 1400 Bq/kg

Home | Laboratori Nazionali di Legnaro

Mappa della radioattività del 
VENETO (ItalRad)

https://gallery.lnl.infn.it/index.php?/category/77


Quali sono le sorgenti di radiazioni ionizzanti attorno a noi?
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Quali sono le sorgenti di radiazioni ionizzanti attorno a noi?
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https://jag.cami.jccbi.gov/cariprofile.asp

https://jag.cami.jccbi.gov/cariprofile.asp
https://jag.cami.jccbi.gov/cariprofile.asp


Quali sono le sorgenti di radiazioni ionizzanti attorno a noi?
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Quali sono le sorgenti di radiazioni ionizzanti attorno a noi?
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Quali sono le sorgenti di radiazioni ionizzanti attorno a noi?
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QUIZ

QUIZ

https://wayground.com/join?gc=19533738


Oggi è il RADON-DAY



Oggi è il RADON-DAY
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Buon compleanno 
MARIE CURIE



Oggi è il RADON-DAY
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Buon compleanno 
MARIE CURIE

Il radon-day è stato istituito 
per sensibilizzare 

l’opinione pubblica sul gas 
radon (invisibile e inodore) 
e sui rischi che comporta 

per la salute



Oggi è il RADON-DAY
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https://protezioneradon.it/european-radon-day-7-novembre-una-data-che-riguarda-la-salute-di-tutti/


Oggi è il RADON-DAY
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“Il 7 novembre non è solo una ricorrenza scientifica: è l’occasione in cui istituzioni, università, 
associazioni e professionisti ricordano che il Radon è un problema reale e prevenibile. La scelta 
della data non è casuale: si celebra Marie Curie, simbolo di una scienza che indaga l’invisibile e 
lo rende comprensibile: European Radon Day, Giornata europea del Radon.
E invisibile è proprio il Radon, gas nobile che proviene dal sottosuolo e si può accumulare in 
case, scuole e luoghi di lavoro. Non ha odore né colore, non dà segnali immediati, ma la ricerca 
è chiara: l’esposizione prolungata a concentrazioni elevate aumenta il rischio di tumore al 
polmone: il Radon è la seconda causa di tumore ai polmoni dopo il tabacco. Per questo la 
riduzione dell’esposizione è una misura di sanità pubblica ad alto impatto.”

A magnifying glass over a brick wall

AI-generated content may be incorrect.

https://protezioneradon.it/european-radon-day-7-novembre-una-data-che-riguarda-la-salute-di-tutti/
https://radoneurope.org/its-european-radon-day/
https://protezioneradon.it/il-radon-e-la-seconda-causa-di-tumore-ai-polmoni/
https://radoneurope.org/its-european-radon-day/


Oggi è il RADON-DAY
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INFN – Padova: QUIZ sul Radon-day → https://wayground.com/join?gc=19533738

https://wayground.com/join?gc=19533738


Oggi è il RADON-DAY
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INFN – Padova: QUIZ sul Radon-day → https://wayground.com/join?gc=19533738

https://wayground.com/join?gc=19533738
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Ecco il RADON

Da dove viene?



Radioattività primordiale
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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



Radioattività primordiale
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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 di decadimento del Uranio-238
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Il Radon è un gas; dopo essersi 
formato all’interno delle rocce, 
può uscire (porosità delle rocce) 
ed essere 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?

Introduzione alla fisica nucleare - Magda Cicerchia - 07/10/2025

Il radon non "si esaurisce", ma la sua concentrazione 
diminuisce gradualmente a causa del decadimento 
radioattivo (1/2 ~3,8d).

64

Rn 100% 50% 25% 12.5% 6.25% 3.13% 1.56% 0.78% 0.39% 0.195% 0.098%

t(d) 0 3.8 7.6 15.2 30.4 60.8 121.6 243.2 486.4 972.8 1945.6

7 cicli di decay →1%
10 cicli di decay →1‰

218
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Scoperta della radioattività     Röntgen
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Scoperta della radioattività     Bequerel
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1896: Becquerel scopre la 
radioattività

studiando la fluorenscenza dei sali di uranio, 

quando scoprì che questi emettevano 

spontaneamente raggi di natura ignota, in grado di 

impressionare una lastra fotografica.



FUN FACTS
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Errore felice

Becquerel scoprì la radioattività per 
caso, perché una giornata nuvolosa gli 
impedì di condurre un esperimento al 
sole; lasciò invece le lastre fotografiche 
nel cassetto, dove vennero comunque 
impressionate dal minerale di uranio!



Scoperta della radioattività      Curie
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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.



FUN FACTS
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Il radio brilla al buio!

Nei primi anni del Novecento, il radio veniva 
usato in vernici per quadranti di orologi, perché 
la luce blu-verde che emetteva era visibile al buio.
(Purtroppo le “Radium Girls” che li producevano si 
ammalarono gravemente a causa 
dell’esposizione.)

Marie Curie portava sempre il radio con sè!
Conservava una fialetta di radio nel cassetto della scrivania perché “emetteva una luce 
bellissima”. Oggi, i suoi quaderni e i suoi oggetti personali sono ancora radioattivi e 
devono essere conservati in contenitori di piombo.



FUN FACTS: applicazioni dei primi del ‘900
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Scoperta della radioattività    Rutherford
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1897: Rutherford scopre i raggi alfa, beta e gamma

β → hanno carica negative
α → hanno carica positive e sono più pesanti delle β
γ → sono elettricamente neutri



Scoperta della radioattività    Rutherford
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1897: Rutherford scopre i raggi alfa, beta e gamma

1911: Rutherford propone il suo modello nucleare 
dell’atomo



FUN FACTS
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Scoperta della radioattività    Curie-Juliot
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1934: Irène Juliot-Curie e Frèdèric Joliot 
scoprirono la radioattività artificiale
➢ cioè rendere radioattivi elementi stabili 

bombardandoli con particelle 

✓ Medicina nucleare
✓ Produzione di isotopi
✓ Centrali nucleari
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Esempi di RADIAZIONI
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Applicazioni

• In medicina → diagnosi e terapia
• Industriali → controllo qualità, produzione   

  energia, sicurezza, …
• In agricolatura → eliminare parassiti, prevenire  

  germinazione, ritardare    
 maturazione, …

• In ricerca → studio reazioni chimiche, processi  
 biologici, datazione reperti   
 archeologici e geologici, …



Applicazioni: Datazione con il 14C
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Applicazioni industriali
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✓ Controlli Non Distruttivi (CND): raggi X, gamma e beta 

→ispezionare materiali, saldature e componenti senza danneggiarli, 

rilevando difetti interni.

✓ Sicurezza: raggi X → controllo dei bagagli negli aeroporti.

✓ Sterilizzazione: raggi  → ~ 40-50% sterilizzazione di dispositivi 

medici monouso e di prodotti farmaceutici

✓ Produzione di Energia (centrali nucleari - fissione nucleare

✓ Rilevamento Incendi e Elettrostatica:  → alcuni tipi di rilevatori di 

fumo e in impianti per il controllo dell'elettrostatica.



Applicazioni in medicina
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✓ Diagnostica per immagini: I raggi X sono ampiamente 

utilizzati in radiologia, tomografia computerizzata (TC) e 

mammografia per produrre immagini dettagliate delle 

strutture interne del corpo e facilitare la diagnosi.

✓ Medicina Nucleare: Vengono impiegati traccianti 

radioattivi per diagnosticare patologie e monitorare le 

funzioni degli organi.

✓ Radioterapia: Dosi controllate di radiazioni ionizzanti 

sono utilizzate per distruggere le cellule tumorali nel 

trattamento del cancro.



Positron Emission Tomography (PET)
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Beta+

gamma gamma



Positron Emission Tomography (PET)
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DIARIO di BORDO

https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSeNBh1zq9d7NFRHVSXgcBtw125pd8s75NmrOhZRQ9h3gcpbmA/viewform?usp=header


QUALCHE ALTRA CURIOSITÀ



Misure di radioattività
uno studio sui 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)



Misure di radioattività
misure di dose individuale
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Ryugo Hayano, U. Tokyo & 
CERN 

Jan 25, 2016, “54th International Winter Meeting on Nuclear Physics”, Bormio, Ita ly



Misure di radioattività (non Rn) naturale 

Possibili metodi di indagine
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In laboratorio
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In volo
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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 



Volo sul Veneto
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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 



Radioattività da RADON in Veneto

Introduzione alla fisica nucleare - Magda Cicerchia - 07/10/2025 97

A collage of maps with red and white squares

AI-generated content may be incorrect.

https://www.arpa.fvg.it/documents/680/11-Elena-Caldognetto.pdf


A map of italy with different colored areas

AI-generated content may be incorrect.
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Radioattività da RADON in Italia

https://www.espertogasradon.it/wp/2022/06/07/le-mappe-del-gas-radon-regione-per-regione-delliss/


Introduzione alla fisica nucleare - Magda Cicerchia - 07/10/2025

Radioattività da RADON in Italia

A table with numbers and letters

AI-generated content may be incorrect.

A map of italy with different colored areas

AI-generated content may be incorrect.

A map of italy with text

AI-generated content may be incorrect.

99

https://www.radongas.eu/testi-informativi-approfondimento-sul-radon/mappe-della-concentrazione-del-radon-nelle-regioni-italiane/
https://www.radongas.eu/testi-informativi-approfondimento-sul-radon/mappe-della-concentrazione-del-radon-nelle-regioni-italiane/
https://www.radongas.eu/testi-informativi-approfondimento-sul-radon/mappe-della-concentrazione-del-radon-nelle-regioni-italiane/
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