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https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSdeQwHKO3LwrkN17qjHzsFQB34zdDBeEsPEl1ucbVAJTLN4EA/viewform?usp=header

Scrivi almeno 3 parole che ti vengono in mente pensando a radiolab
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Missione di Radiolab <R

Istituto Nazio cleare

PADOVA

RadioLab e un progetto ideato per la disseminazione della cultura
scientifica con particolare riguardo al tema della radioattivita

«Conoscere la radioattivita, soprattutto quella “naturale”, vi aiutera a non
averne (troppa) paura

*Avrete I'opportunita di misurare la radioattivita naturale in prima persona
per rendersi conto che viviamo in un mondo radioattivo



Missione di Radiolab <R

Istituto Nazio cleare

PADOVA

*Farete una vera (anche se semplice) misura di fisica sperimentale, dalla
preparazione dell’esperimento fino all’analisi dei dati




Radiolab e’ un progetto INFN

RADIOLAB

PADOVA

RADIOLAB Fisica
,‘ Subnucleare

o Fisica
Terza |\/|ISSI< / Astroparticellare

/ Istituto Nazionale di Fisica Nucleare\ o
Ricerca Fisica Nucleare

Tecnologica ¢
Fisica Teorica




Progetto Radiolab: il hostro percorso!

Ultimo incontro
26 febbraio 2026

Terzo incontro
29 gennaio 2026

Secondo incontro
4 dicembre 2024

Primo incontro
07 novembre 2025

|. Ritiro dei

Conosciamo

iZi : dosimetri
Esposizion il Radon e la s
: e ! s 2. Visita ai
|. Introduzione al Radioattivita. . . :
tto dosimetri 2. | dosimetri: Laboratori Analisi dei vostri
progetto. : . : ! _ . ..
2. Introduzione alla consegnati cosa sono? Nazionali di dosimetri: si veda
' Legnarc slide 7

fisica nucleare: come

impariamo i funzionano? 609%/
fondamenti! 3. Trattamento O,/O/;) s

3. Consegna e chimico X5 ©
montaggio dei 4. Calibrazione!

dosimetri! (vedi slide 6)

Trattamento
chimico

Consgna
Relazione

Dopo circa 100 giorni

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




Misura del radon con CR-39

comprendo come funziona il mio rivelatore: CALIBRAZIONE!

Esposizione del
Rivelatore

|. Registrare il numero
del rivelatore CR-39.

2. Alloggiare |l
rivelatore all'interno
della camera bianca, in

gas inerte. Dopo un
3. Posizionare il tem|?o
definito

contenitore all'interno
e lo espongo auna
quantita di radon
determinata (in Bq)
per un tempo
determinato.

Questo processo lo ripeto per 5 concentrazioni di radon diverse

Trattamento
Chimico

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 cosi
osservabili al
microscopio.

Conteggio e Analisi dati

| .Parte |

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.

2.Parte |l

Utilizzando la carta millimetrata, realizzo un
grafico.

Confronto:




Misura del radon con CR-39:
per ogni gruppo del progetto Radiolab

Esposizione del
Rivelatore

Registrare il numero
del rivelatore CR-39.
Alloggiare il rivelatore
all'interno del
contenitore e
chiuderlo.
Portarlo fino alla

posizione di misura Dopo circa
chiuso dentro 100 giorni
I'apposito sacchetto.

Posizionare il

contenitore senza il

sacchetto in un area

adeguata lontana da

correnti d’aria

Trattamento

Chimico Conteggio e Analisi dati

| .Parte |

a. Fotografare |10 (dieci) diverse zone del

Modifica della rivelatore CR-39 Utilizzando il microscopio.
superficie in modo

controllato
immergendo i CR-39
in una sostanza
altamente erosiva a

temperatura 2.Parte |l
y . ° . . . .
controllata, per e Con laiuto della curva di calibrazione associo

rendere osservabili le ad ogni conteggio di tracce un valore di
tracce. concentrazione di radon, rilevata del CR-39 in
una determinata posizione.

b. Salvare le foto e contare e registrare il
numero di tracce per ciascuna delle 10 foto.

R




Grazie per I'attenzione!




Introduzione alla FISICA NUCiARE
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Progetto RadioLAB

Obiettivo:
comunicare la radioattivita

Radiolab mira a raccontare la radioattivita 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 -
Sciencedall, Pint of Science, ...)

€
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https://web.infn.it/RadioLAB/
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Cos'e la RADIOATTIVITA?

e

Cos' e la radioattivita?

rocesso chimico tramite hucleo . . .
della atomi delle collasso P LG avviene scambia Materia

capacitd ;¢ Decadimento e d i pa rticelle O nd @ decadimento reattivo 9amma

Particelle nocive emanazione Reazioni a catena radiazioni dal _che energia Re:ﬁi;rr;itéorgn';ﬁzl::e
Reazioni chimiche Uemissione [|interazione reazione fotoni beta 9

~7 o
Vé

® /I

@
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Cos'e la RADIOATTIVITA?

Nell'immaginario comune: Nell’immaginario fantastico:

* € negativa e pericolosa La radiazione produce

. . stranezze e supereroi
* ¢ prodotta solo da noi P
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Cos'e la RADIOATTIVITA?

Sfruttata in modo corretto e pulito Naturale
dall’uomo

PET
machine

Rotating
scanner

Introduzione alla fisica nucleare - Magda Cicerchia - 07/10/2025 18



Cos'e la RADIOATTIVITA?

fromplants 3¢

Le RADIAZIONI
TONIZZANTTI sono
costantemente
attorno a noi

from water

4 - |
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F ycciamo un passo. indl Q...
Di cos T’ra la ma’rerla
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Come e fatto un ATOMO?

Nucleus

© Electron

Q
ATOM Structure

y
\"'
A ‘f_\,

L J
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Nucleus
@ @ Electron
O Neutron

0 Proton

Orbit

(S
ATOM Structure

La massa di un protone & circa 1800 volte pit grande della massa di un elettronel

Particella | Simbolo Carica Massa

(C) (kg)
Elettrone e 1,6 x 1071° 9,1 x 103
Protone p +1,6 x 10719 1,672 x 10727
Neutrone n 0 1,675 x 10727
9.1x 10731 = 2.1

L J
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Come e fatto un ATOMO?

—

U “¢ ‘("
O ¥
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Come e fatto un ATOMO?

(%U(i'fe e
Aria 1.29 kg/m?
Acqua 1000 kg/m?
Centro del sole 10° kg/m?
Nucleo atomico 1077 kg/m?

Introduzione alla fisica nucleare - Magda Cicerchia - 07/10/2025 24



Quanti atomi conosciamo?

Introduzione alla fisica nucleare - Magda Cicerchia - 07/10/2025
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Quanti atomi conosciamo?

c| Argento C'e n cr Br  KNa 3 podelli atomici
oltre 100 Radon. 127 Ca 118 Ho Ag Hg B Oro Rubidio

Protone Somalia Tecnezio Rame Cu W 124 p, f. Si Stagno
|

Introduzione alla fisica nucleare - Magda Cicerchia - 07/10/2025
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Quanti atomi conosciamo?

ORIGINS: SOLAR SYSTEM ELEMENTS

K. Ca Sc T, V. Cr Mn Fe. Co Nii Cu Zn: Ga Ge As Se Br Kr
Fis 5 M ) N WS [ P " P X" CF I SR SRR e

Bl WEWIWERcOs ir Pt Au FPEEEFE Po At Rn

Fr Ra

PSS & ® by e 5 Y

-— D ———— - —-— —— — - - - -

Ac Th Pa U

— . — —

E quanti NUCLEI?

T ——
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Carta d’identita dei nuclei

4 .
A = Numero di massa:

la somma del numero di
neutroni e protoni nel nucleo

\

_— 7 M~

Z = Numero atomico: N = Numero dei neutroni:
Il numero dei protoni nel nucleo Il numero dei neutroni nel nucleo

e
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La carta dei NUCLIDI o di Segre

Principali modi di decadimento
Alpha 2 o

Beta 2 B, B*

Gamma =2y

Fissione

Neri = stabili
Colorati = non stabili

numero neutronl




Isobari e isotopi: nuclidi della carta di Segre

A
V4 . Nuclidi con lo stesso A sono
noti come ISOBARI
- Nella carta dei nuclidi,

6 —

. i nuclei sono organizzati sulla
5 - | base

14Be .
4 - | | del loro numero atomico
- Isotop (numero di protoni) Z
2 _ 3He < e
. del loro numero di neutroni N
0 - e Nuclidi con lo stesso Z ma diverso N sono detti ISOTOPI

1 1 . 1 1 1 1 1 1 | 1 1 ﬁ
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Decadime;“\to
radioatTtiv
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Principali modi di decadimento

Radiation Nucleus of High Energy
an Atom Electron
Two Protons and - .l 2 a 1 4
Two Neutrons . eta
>Alpha 9 o l et bl Radiation
vl )-([ X 1
>Beta 9 B-’ B+ - Radiation - .‘ - . -8
"—‘. VA N N High Energy
»
>Gamma~> Y » "~ _ Lk B Electromagnetic
pynt O. o‘-QQ Photon
>Fissione P rana®
L .'
ol Al
The are Three Types Gamma
of Radioactive Decay Radiation
3 October 2009

) & :
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Tipologie di decadimento

Decadimento B-

Decadimento o 92U 90Th + A — gOTh + O + yw

sequito da N
diseccitazione y s @ + O — @ + O+ YV
@ 3

234Fa

240Np

2390

235Pa 236

233Th 235Th 236Th 237Th
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Capacita penetrativa della radiazione

2 Protons and 2 Neutrons
Rays

lonisation '!’ :’ J' ‘

High Energy Electrons

Bet
Rays 0000000000 icoooo

Tonisation ‘:’ ;.
Gamma High Energy EM Radiation
X-Rays

|
lonisation by ‘

Neutron Free Neutrons
Rays lonisation ‘:’

Thin
Paper Aluminum Thick Lead Water or Concrete
Stops O rays Stops B rays Stops Y, X rays Stops neutron

rays

& ‘.
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Legge del decadimento radioattivo

Se al fempo 1 = 0 ho Nj nuclei, qugn’ri ne avro dopo un tempo 1?

1\T1,2

L
M((t))_:%(% EZ NO E

N(t) = numero di nuclei radioattivi al tempo t

1000000 @ 1.000.000
900000 1
800000 1
700000 1
600000 1
500000 500.000

400000 1

N, = numero di nuclei radioattivi all’istante iniziale
300000 250.000
200000 1

t =2 tempo trascorso ]
. . 100000 1
T = vita media 0

Numero deinuclidi
rimanenti

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Multiplicatore deltempo di dimezzamento

T,,, =2 tempo di dimezzamento
cioe iltempo dopo il quale la meta dei nuclei
sono decaduti, e quindi la meta e sopravissuta
U |

L J
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Legge del decadimento radioattivo

Se al tempo t = 0 ho Ng nuclei, quanti

1" dithez. 2" dimez. =" dither. 4 dimer.
rimans 142 Fithane 174 rimane 145 rimane 11a

100 g

5

Al

1 1\T1/2
N(t) =No|=] =No|3

50

Fercentuale rimanente diisotapa radioattivo ariginale

5
12.5
6.15
() 1 & 3 4
‘V".{ T|3|1-|F|.:| —. dihezzamenta I
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Attivita del decadimento radioattivo

Se al tempo t = 0 ho Nj nuclei, quanti ne avro dopo un tempo 1?

AN N(t)
At T
Lattivita ¢ il tasso medio di disintegrazioni di nuclei radioattivi

A(t) =

E la rapidita con cui avvengono i decadimenti
= e T AR (numero di decadimenti al secondo - Bq)

1000000 @ 1.000.000
900000 1
800000 1

S 700000 1

600000 1

500000 500.000

400000 1

‘£ 300000 1 250.000

200000 1

100000 1

0

Numero deinuclidi
rimanenti

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Multiplicatore deltempo di dimezzamento

9 ;
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Quali sono le sorgenti di radiazioni ionizzanti attorno a noi?

fromplants 3¢

Le RADIAZIONI
TONIZZANTTI sono
costantemente
attorno a noi

from water
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Quali sono le sorgenti di radiazioni ionizzanti attorno a noi?

— Sources of Exposure

Medical
53 mrem (15%)

Nuclear Fuel Cycle \

0.05 mrem (0.014%)

Consumer Products \

Inhaled Radon
200 mrem (55%

e e Le RADIAZIONI
T e IONIZZANTI sono
Nuclides in body ——g costantemente

S — L) attorno a noi

Cosmic
27 mrem (7%) @

Cosmogenic
1 mrem (0.3%) /

e

Terrestrial

28 89%

IMUoUuZIione dud 1i1siCd nuctledre - Midgua UICEeICIld - U // 1U/£ZU4LD 40



Quali sono le sorgenti di radiazioni ionizzanti attorno a noi?

Sources of Exposure

Medical
53 mrem (15%)

Nuclear Fuel Cycle
0.05 mrem (0.014%)

Consumer Products \

10 mrem (3%) = S

Inhaled Radon
200 mrem (55%)

e

Natural Radio-
Nuclides in body ——p
39 mrem (11%)

Scintillation
detectors

Cosmic
27 mrem (7%) 9

Cosmogenic
1 mrem (0.3%) /:(

Terrestrial

28 8%
kel ) Total Effective Dose Equivalent = 360 mrem

L J
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Quali sono le sorgenti di radiazioni ionizzanti attorno a noi?

Sources of Exposure

Medical

o\ Circa 5000 decadimenti
N NG — di 40K avvengono ogni

= e secondo nel corpo di una

persona di 70 kg

Natural Radio-
Nuclides in body
39 mrem (11%)

Cosmic
27 mrem (7%) 9

Cosmogenic
1 mrem (0.3%) /:(

Terrestrial

28 8%
kel ) Total Effective Dose Equivalent = 360 mrem

L J
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Quali sono le sorgenti di radiazioni ionizzanti attorno a noi?

Sources of Exposure

Medical
53 mrem (15%)

234Th 238U
Nuclear Fuel Cycle \ :
0.05 mrem (0.014%)

Consumer Products \

10 mrem (3%) = S

Inhaled Radon
200 mrem (55%)

Natural Radio-
Nuclides in body ——p
39 mrem (11%)

Cosmic
27 mrem (7%) 9

La radioattivita media della crosta
terrestre ¢ circa 1400 Bq/kg

Cosmogenic
1 mrem (0.3%) /

Terrestrial
28 mrem (8%)

Total Effective Dose Equivalent = 360 mrem

“.

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

Quali sono le sorgenti di radiazioni ionizzanti attorno a noi?

A __ & AR v
e e e
' ' 1
dei punti di campi é
be s ohI > i ey ‘
I A A -
4 £ 1 5') 5
4 '] S

Mese mrimce

Sources of Exposure

Medical

Nuclear Fuel Cycle \
0.05 mrem (0.014%)

Consumer Products \

10 mrem (3%) = S

. 4K

Inhaled Radon
200 mrem (55%)

Natural Radio-
Nuclides in body ——p
39 mrem (11%)

Cosmic
27 mrem (7%) 9

Cosmogenic
1 mrem (0.3%) /

Terrestrial
28 8%
TS ) Total Effective Dose Equivalent = 360 mrem

Mappa della radioattivita del

o . | VENETO (ItalRad)
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https://gallery.lnl.infn.it/index.php?/category/77

Quali sono le sorgenti di radiazioni ionizzanti attorno a noi?

Sources of Exposure

Medical

53 mrem (15%)

Nuclear Fuel Cycle
0.05 mrem (0.014%)

Consumer Products \

10 mrem (3%) = S

Natural Radio-
Nuclides in body ——p
39 mrem (11%)

Cosmic
27 mrem (7%)

Cosmogenic
1 mrem (0.3%) /

Terrestrial
28 mrem (8%)

\

P

Inhaled Radon
200 mrem (55%)

e

Total Effective Dose Equivalent = 360 mrem

30000 m

Secondary

COSMIC rays

’
Vi
20000 m

10000 m

Introduzione alla fisica nucleare - Magda Cicerchia - 07/10/2025
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Quali sono le sorgenti di radiazioni ionizzanti attorno a noi?

Sources of Exposure https://jag.cami.jccbi.gov/cariprofile.asp

Medical
53 mrem (15%)

FEDERAL AVIATION ADMINISTRATION
OFFICE OF AEROSPACE MEDICINE

Nuclear Fuel Cycl \
0.0Sun:reean: (3?01:‘55 CIVIL AEROSPACE MEDICAL INSTITUTE

Consumer Products \

10 mrem (3%) = S

Inhaled Radon
200 mrem (55%)

These forms require a javascript enabled Left Click on HELP

/ browser. For Instructions

. HELP
Natural Radio-

Nuclides in body ——p

39 mrem (11%) One Transcontinental Galactic Radiation Received In Flight

round trip flight - 5 mRem Enter Flight Data

01/1995 = January 1995
i Date of Flight 05/2024 @ 00/1895 = Average for 1095
" (7%) Origin Cod Entar ICAQ Cod
- Lar & or
27 mrem (7%) rigin e MXP Lock Up Origin Coda
Destination Code NYC - Enter ICAO Code or

Look Up Destination Code

Cosmogenic / Number of
1 mrem (0.3%) en route altitudes 8
/ Minutes to 1st
Terrestrial en route altitude a8
28 mrem (8% ) = Continue On the next screen you will be
(8%) Total Effective Dose Equivalent = 360 mrem e
descant..

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

Quali sono le sorgenti di radiazioni ionizzanti attorno a noi?

Sources of Exposure

83 sirads (L5%0) Naturally Radioactive Foods

These foods naturally contain low levels of radioactive isotopes.
Nuclear Fuel Cycle

-

7 |
W | 2R\ ;f", >
» ' :

0.05 mrem (0.014%)

Consumer Products \

10 mrem (3%)

Natural Radio- Brazil nuts Limabeans  Bananas Carrots Potatoes

Nuclides in body ——p

39 mrem (11%)

- o= g —
Cosmic . ‘ /
27 mrem (7%)"# / u
Cosmogenic \‘
1 mrem (0.3%) / .
/ Lite salt Red meat Beer Water Peanut butter

. sciencenotes.or;
Terrestrial g

28 89
ke L Total Effective Dose Equivalent = 360 mrem
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Quali sono le sorgenti di radiazioni ionizzanti attorno a noi?

Sources of Exposure

Medical
53 mrem (15%)

Nuclear Fuel Cycle \
0.05 mrem (0.014%)

Consumer Products

10 mrem (3%) = S

Inhaled Radon
200 mrem (55%)

Natural Radio-
Nuclides in body ——p
39 mrem (11%)

Cosmic
27 mrem (7%) 9

Cosmogenic
1 mrem (0.3%) /:(

Terrestrial
28 mrem (8%)

Total Effective Dose Equivalent = 360 mrem -

“.

L J
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Quali sono le sorgenti di radiazioni ionizzanti attorno a noi?

Sources of Exposure

Medical
53 mrem (15%)

Nuclear Fuel Cycle \
0.05 mrem (0.014%)

Consumer Products \

10 mrem (3%) = S

Natural Radio-
Nuclides in body ——p
39 mrem (11%)

Cosmic
27 mrem (7%) 9

1
Z ? |

Cosmogenic s —ara .
1 mrem (0.3%) / Die zweithaufigste Ursache fir Lungenkrebs

P

Il radon ¢ inquadrato al secondo posto, dopo il fumo,
Terrestrial

o come causa per I’'insorgenza di tumori polmonari.
ARmremicr Total Effective Dose Equivalent = 360 mrem al.').; Radon, Ufficie m-% 4. sanita pubblica di Berna, CH), P

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

Oggi ¢ il RADON-DAY

131.29 8 -
[ Xel4f'“5d'°6s%6¢°

r(h

Melting point: -71°C
Boiling point: -61.8°C

RADON

2.y o



Oggi ¢ il RADON-DAY

Introduzione alla fisica nucleare

Buon compleanno
MARIE CURIE

- Magda Cicerchia - 07/10/2025
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Oggi & il RADON-DAY

Buon compleanno
MARIE CURIE

Il radon-day € stato istituito
per sensibilizzare
Lopinione pubblica sul gas
radon (invisibile e inodore)
e sui rischi che comporta
per la salute

Introduzione alla fisica nucleare - Magda Cicerchia - 07/10/2025
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Oggi & il RADON-DAY

7/ NOVEMBRE
European Radon Day

’Europa accende un faro sul Radon: un gas invisibile, inodore e cancerogeno
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https://protezioneradon.it/european-radon-day-7-novembre-una-data-che-riguarda-la-salute-di-tutti/

Oggi & il RADON-DAY

“Il 7 novembre non € solo una ricorrenza scientifica: € 'occasione in cui istituzioni, universita,
associazioni e professionisti ricordano che il Radon € un problema reale e prevenibile. La scelta
della data non e casuale: si celebra Marie Curie, simbolo di una scienza che indaga Uinvisibile e
lo rende comprensibile: European Radon Day, Giornata europea del Radon.

E invisibile € proprio il Radon, gas nobile che proviene dal sottosuolo e si pudo accumulare in
case, scuole e luoghi di lavoro. Non ha odore né colore, non da segnali immediati, ma la ricerca
e chiara: Uesposizione prolungata a concentrazioni elevate aumenta il rischio di tumore al

polmone: il Radon e la seconda causa di tumore ai polmoni dopo il tabacco. Per questo la

riduzione dell’esposizione € una misura di sanita pubblica ad alto impatto.”

—

7 NOVEMBRE
European Radon Day

L'Europa accende un faro sul Radon: un gas invisibile, inodore e cancerogeno

It's European Radon Day!
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https://protezioneradon.it/il-radon-e-la-seconda-causa-di-tumore-ai-polmoni/
https://radoneurope.org/its-european-radon-day/

Oggi & il RADON-DAY

INFN — Padova: QUIZ sul Radon-day =2 https://wayground.com/join?gc=19533738

DO YOU KNOW.

2/4

Perché dobbiamo prestare attenzione al radon?

E un gas radioattivo che
Causa allergie primaverili | puo diffondersi nell’aria tutte le precedenti Attira le zanzare
che respiriamo

Un inquinante inventato
da Internet

Un minerale Un gas nobile radioattivo ] nessuna delle interiori

Come si pud ridurre la presenza di radon in casa? Perche il 7 novembre & il Radon day?

E il giorno in cui Albert
Einstein ha scoperto il Nessun delle precedenti
radio

In omaggio a
Oppenheimer

Arieggiando spesso i locali Accendendo il camino Con candele profumate nessuna delle precedenti E la data di nascita di ]
Marie Curie
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https://wayground.com/join?gc=19533738

Oggi & il RADON-DAY Answer Explanation

INFN - Padova: QUIZ sul Radon-day = https:/wa jB ¢

11| Saicoseil
RADON?

N

0 )

Cos’¢ il radon?

Un inquinante inventato

Causa allergie primaveril 2 zanzare
da Internet

Il Radon Day & una giornata
di sensibilizzazione per
3~ aumentare la
o e presoan o o R /T consapevolezza sulla

4 | radioattivitd ambientale.
Per conoscere il radon, i

—— rischi che comporta e come
Arieggiando spesso i locali Accendendo il camino Con candele profumate nessuna delle precedenti E la data di nascita di 1aggio a
Marie Curie prevenlrll inheimer

Un minerale Un gas nobile radioattivo nessuna delle interiori
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Ecco il RADON

Radon

atomic
number

86
~—Rn

electron T~ crystal structure

| e atomic weight

configuraton— | 77T
| [Xe]4145d106526p6 |\

name

physical state " ‘ ;] Pl '
at 20 °C (68 °F) \ ¥ ' | .0 {

Noblegases @~ assas

e | Face-centred cubic

() indicates the mass of the longest-lived isotope.

© Encyclopeedia Britannica, Inc.

— e I — - . — - - - - — 1
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Radioattivitaprimordiale

esistente gia prima della creazione della Terra

Nuclide Tempo di dimezzamento Abbondanza isotopica naturale
23517 7.04 x 108 yr 0.7% dell' uranio totale
23817 4.47 x 10° yr 99.3% dell' uranio totale
2?:1“\}1 1.41x 1010 yr 100% del torio totale
<40K> 1.28 x 10° vyr 0.012% del potassio totale
TR b rtale

)/2025 60




Radioattivitdprimordiale>

Uranium

'

Thorium

esis ella Terra

Actinium
Nuclide Tempo di dimezzamento o
25U 7.04 x 108 yr 0. o

[ 2381 4.47 % 107 yr ] 9¢
Radon

232Th 1.41x 1010 yr 1C
Astatine

40K 1.28 x 10° yr 0.
Polonium

87Rb 4.75x 1010 yr 27
Bismuth
Lead

&TI

D::::::nh:e::n Metals S Thallium
F - ' ::::.::.a:ems Mercury
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Catena di decadimento del Uranio-238

N . . QERIO, \“ional
Il Radon e un gas; dopo essersi (r:urzn_ero“ ' g M
formato all’interno delle rocce, - z = 3 vl 2y ey
Sy KhY o° 24<10°y| as<0%y
puo uscire (porosita delle rocce) - o
ed essere reSpIratO 90 - Kdecadimento alfa "‘”Ih 234Th
7710%y 241d
. . . . il 7 =decadimento beta-gamma
Entrando nei nostri polmoni pud .
- L — X Ny 226Ra
raggiungere parti meno protette w1 | By e
del nostro corpo. Inoltre i suoi 7 SRl radon
figli possono fare anche danni di % M
tipo chimico i ‘ Catena di decadimento dell’ 238U
7 84 prnd ‘
«a particle a 89— 'z1osi 14 -
;He 5010
a2 20::;:, 210pp

>

| | | | | I | | I | | | | | | | | | | | | |
124 125 126 127 128 129 130 131 132 133 134 135 136 137 138 139 140 1#1 142 143 144 145 148

(numero di neutroni)

L J
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Dopo quanto tempo si esaurisce il
radon messo dentro un recipiente
sigillato?

Il radon non "si esaurisce", ma la sua concentrazione
diminuisce gradualmente a causa del decadimento
radioattivo (14,5, ~3,8d).

7 cicli di decay >1%
10 cicli di decay >1%o

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 k243.2/| 486.4 | 972.8 \1945.6/
NS
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uew 1w 1vul
Home

Radon is the second leading
cause of lung cancer in the U.S.

Radon in groundwater
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Scoperta della radioattivita Rontgen

~ ez

1895: Rontaen scopre i raggi X,
facendo esperimenti con tubo catodico

Rontgen si accorse che inserendo un oggetto tra I'emettitore
dei raggi X e una lastra fotografica era possibile fissare
le immagini ottenute, e conservarle nel tempo.
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Scoperta della radioattivita Bequerel

Antoine Henri Becquerel
scopre la radioattivita

1896: Becquerel scopre la
radioattivita

s, it
studiando la fluorenscenza dei sali di uranio, - #UnGijornoallaVolta
quando scopri che questi emettevano LSV a1 i S e e e e
spontaneamente raggi di natura ignota, in grado di T e e T
1 riferisce al’Accademia francese delle scienze il suo esperi-
Im prGSS|0nare una IaStra fOtog rafl ca. meegnio e sancis:;leAuffic‘i’almente la sco:erta della radioattivitg.
" - g -
\ - e ~ 2220\8
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@ Errore felice

Becquerel scopri la radioattivita per
caso, perché una giornata nuvolosa gli
impedi di condurre un esperimento al
sole; lascio invece le lastre fotografiche
nel cassetto, dove vennero comunque
impressionate dal minerale di uranio!

Introduzione alla fisica nucleare -

o /o= 40 Dbl Yinll i..a..,l dﬁ-/’r-m-s...'
f‘ﬁ-d Ao/ Goy 'c 5;-’* Ilow ,
> "."@jﬁ“\ ‘ "'\
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Scoperta della radioattivita Curie

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 noto che la pechblenda, minerale contenente soltanto
piccole quantita di sali di uranio, manifestava una radioattivita maggiore di
quella dei sali di uranio: ne dedusse la presenza di qualche specie chimica
ignota. Con vari procedimenti chimici riusci a separare
il polonio e il radio la cui radioattivita risultava rispettivamente 400 e 1.000.000
divolte superiore a quella dei sali di uranio puri.

L4

L J
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Q@ Il radio brilla al buiol

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.)

A Marie Curie portava sempre il radio con sél

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.
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N
cazlonl dei primi del '900
\ |

) CERTIFICATE
(C:O%%REAE

POUR PEAUK SECHES - A F R

CREME SHOE-FITTING TEST DAT O

MAURESQUE

Ll ot 1. ANKLE ROLL cGooD [] FAIR [] POOR []
POUDRE

SAVON 2. WEIGHT DISTRIBUTION 2 3.
LAIT . TOILETTE

DEMAQUILLANT

ROUGE » LEVRES
DENTIFRICE

.

X-RAY FITTING TEST

(‘,.“

.
(e v

i D
(JL1R
b~ .!G-
WEIGHT DISTRIBUTION TES : Sli
METHODE LEFT RIGHT e \ . LEFT
SC'ENTI FIQUE % BALIL { RIGHT D 00D E] WRONG
OF . 9% OUTER WAY [0 fFair [] WAY
BEAUTE .ap RIGHT " : °  WRONG | — :
i | WAY % HEEL %% WAY ® [J Ppoor []

This scientific way of approaching the problem of poorly-fitted shoes
eliminates guesswork. Now you can see for yourself!
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Scoperta della radioattivita Rutherford

o« v p

lastra fotografica

~— campo magnetico
radio

— schermo di piombo

B = hanno carica negative
a = hanno carica positive e sono piu pesanti delle B
Y = sono elettricamente neutri
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Scoperta della radioattivita Rutherford

- 1897: Rutherford scopre i raggi alfa, beta e gamma

Particella
c deviata

" ‘ Particelle
. S - non deviate

Atomo

VHdJTVY

1911: Rutherford propone il suo modello nucleare
dell'atomo

) & :
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Scoperta della radioattivita Curie-Juliot

1934: Irene Juliot-Curie e Frederic Joliot

scoprirono la radioattivita artificiale

» cioe rendere radioattivi elementi stabili
bombardandoli con particelle

v Medicina nucleare
v" Produzione di isotopi
v Centrali nucleari

L J
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Esempi di RADIAZIONI
Energia  —  —— _

Frequenze in Hz

10° 10> 10* 10° 10® 10" 10" 10" 10" 10® 10® 102 102 102
| —— l ]
Basse frequenze Alte frequenze Raggi X
| [T 1 [ l B ]
Onde lunghe, medie, corte, ultracorte, microonde Raggi gamma Radiazioni
I . secondarie
Luce infrarossa - visibile - ultravioletta S

Ay,

))))

OB

)

XX

Y
i

Elettrodotti Radio Telefono Calore Luce

Radiografia Radioattivita
cellulare

Non ionizzante lonizzante

78



Applicazioni
ALTA energia BASSA energia

I'n medicina - diagnosi e terapia
Industriali > controllo qualita, produzione
energia, sicurezza, ...
In agricolatura - eliminare parassiti, prevenire
germinazione, ritardare
maturazione, ...
In ricerca - studio reazioni chimiche, processi
biologici, datazione reperti
archeologici e geologici, ...
| |

T ]
radiazioni ionizzanti radiazioni non ionizzanti
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Applicazioni: Datazione con il 14C

carbonio-14 =i combina con
ossigeno & forma anidride
carbonica

Organism
raggi cosmici Iivin\? g
collizione con I'atmosfera e st

produzione di neutrani 100% .
‘._,,-"*‘ : |
& \
[ ] Ty urto dei neutroni con azoto H
produzione di carbonio-14 ;

14
® C Organism di

50%

14C decay curve

25%9 - \ O
"‘C: clock
setito zero O\O\O\O-\O

0 ¥ 2 = w &5 B T B
Time (half lives) - each is 5730 years

anidride carbanica entra nel =%
ciclo di animali e piante k

con la mone cesza 'azzorbimenta %ﬁﬁ?ﬁl\
di carbonio-14 che decade A o
Falt %

trasformandosi in azoto-14

Activity of Organism (% of initial activity)

E -1'..""113II £

9 ;
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Applicazioni industriali

v Controlli Non Distruttivi (CND): raggi X, gamma e beta
—>ispezionare materiali, saldature e componenti senza danneggiarli,
rilevando difetti interni.

v' Sicurezza: raggi X - controllo dei bagagli negli aeroporti.

v' Sterilizzazione: raggi y 2 ~ 40-50% sterilizzazione di dispositivi
medici monouso e di prodotti farmaceutici

v Produzione di Energia (centrali nucleari - fissione nucleare

v Rilevamento Incendi e Elettrostatica: oo = alcuni tipi di rilevatori di
fumo e in impianti per il controllo dell'elettrostatica.
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Applicazioni in medicina

v' Diagnostica per immagini: | 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.

v" Medicina Nucleare: Vengono impiegati traccianti
radioattivi per diagnosticare patologie e monitorare le
funzioni degli organi.

v' Radioterapia: Dosi controllate di radiazioni ionizzanti
sono utilizzate per distruggere le cellule tumorali nel
trattamento del cancro.

L J
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Positron Emission Tomography (PET)

——————

Introduzione alla fisica nucleare - Magda Cicerchia - 07/10/2025 83



Positron Emission Tomography (PET)

Radionuclide Linker Molecola Cellula d1
(sorgente di (legante) (vettore  interesse
radiazione) @ selettivo) (recettori)

&

eare - Magda Cicerchia - 07/10/2025



LOVE

ekuw

AL
nglyabnnqa
’Mj « (8SeKKUr ederi

3nk ]e Mmisaor3 matondu paldes

ram

duere dieu ==|'|][]l

EU" = nmakaluulmun ames suln8V=g[] I'albh m‘
suknvaﬁ%k'l"g,,':,,gfg,azm gl = |

= B najis tuke

Q
o
=
[
—r
—=
o0
-
—
-

k

= fansah ity = ahme! "3 diolch thanyavadagaly Sh”k”y

(OTAIE ¥ = 7ZFA}U T xmne 0 me[8|
))





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

QUALCHE ALTRA CURIOSITA



® Misure di r'adloa‘r’nvnm -

" une STLIdIO sui capmgf

Studio su circa 20 anni

10000
14 days geometric mean

= R 4 ysg .
w9000 s — model
o A
é 8000 . By e
@
e F000 - cessecscscscscocseoecs
0
-~ B T B
g 6000 A
c )
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: .
S 4000 -} --afh
E' 7l
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2
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O
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Date

Journal of Environmental Radioactivity 100 (2009) 241-249

Contents lists available at ScienceDirect

Journal of Environmental Radioactivity

ELSEVIER journal homepage: www.elsevier.com/locate/jenvrad

Seasonality of '3’Cs in roe deer from Austria and Germany
U. Fielitz?, E. Klemt", F. Strebl <, F. Tataruch ¢, G. Zibold >
es, 3, D-

n
iences, Doggenried Str,, D-88250 Weingarten, Germany

nters GmbH - ARC, A-2444 Seibersdorf, Austria
Wwildlife Ecology, University of Veterinary Medicine Vienna, Savoyenstr. 1, A-1160 Wien, Austria

Due effetti:

Aumento della concentrazione in
autunno =2 funghi

Decrescita esponenziale correlata
con la dispersione del '3’Cs nel
corso degli anni (piogge e altri effetti)
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OPEN ACCESS

10P Publishing | Society for Radiological Protection Journal of Radiological Protection

J. Radiol. Prot. 36 (2016) 49-66 doi:10.1088/0952-4746/36/1/49

1.0 T AT T T E = a0 78
! 4 Measurement and comparison of individual

external doses of high-school students
living in Japan, France, Poland and
Belarus—the ‘D-shuttle’ project—

N Adachi', V Adamovitch?, Y Adjovi’, K Aida‘, H Akamatsu®,
S Akiyama®, A Akli’, A Ando®, T Andrault’, H Antonlenl‘
SAnzal“’G"' 5CA ', D
icz'2, M" $kiewicz'? LBemardlnI”
E Bernard’, E Berthet“ M Blam:hardJ D Boreyko“‘
K Boros'*, S Charron'®, P Cornette’, K Czerkas'®,
M Dameron'!, | Date'’, M De Pombrland’, F Demangeauq,
t Dobaczewski'®, L Dobrzynski'®, A Ducouret?, M Dziedzic?’,
A Ecalle’,V Edon’, K Endo?, T Endo?!,Y Endo?!,
D Etryk'2, M Fabiszewska'®, S Fang®, D Fauchier’,
F Felici’,Y Fujiwara'’, C Gardais’, W Gaul®’, L Gurin®,
R Hakoda?, | Hamamatsu’, K Handa'’, H Haneda'’, T Hara'’,
M Hashi !, T Hashimoto®, K Hashii 2!, D Hata!,
M Hattori'’, R Hayano?’, R Hayashi*?, H Higasi’, M Hiruta®,
A Honda®, Y Horikawa®, H Horiuchi?*, Y Hozumi'’, M Ide,
S Ihara®, T lkoma?, Y Inohara?2, M Itazu®, A Ito®, J Janvrin®,
1 Jout'!, H Kanda®, G Kanemori’, M Kanno'’, N Kanomata'’,
T Kato?, S Kato?, J Katsu’,Y Kawasaki’!, K Kikuchi®,
P KIIIanz“ N Klmura” M Klya"’ M Klepuszewskl“
E K| v Kod: S5 R F ”)
A Konnof, V Kontsevoy?, A Kcn:wl‘S A K(:uumka6 A Kowolz"
Y Koyama*, M Koziot'"’, M Kozue', O Kravtchenko'*,
W Kruczata'2, M Kudla“, H Kudo”, R Kumagai®,
K Kurogome?, A Kurosu?’, M Kuse?’, A Lacombe?,
E Lefaillet’, M Magara'’, J Malii ka’®, M Mali 18,
V Maroselli’, Y Masui?’, K Matsukawa?’, K Matsuya'’,
B Matusik?, M Maulny®, P Mazur?’, C Miyake®,Y Miyamoto®,
K Miyata', K Miyata’, M Mlyalzakl30 M Moleda®, T Monoka‘

< Tomioka (10km!)

E Morita®, K Muto‘ H °, M
K 9 M 2 ¢ 2 H 1
Ryugo Hayano, U Tokyo & Jan 25, 2016, “54th International Winter Meeting on Nuclear Physics”, Bormio, Italy Y] Content from tis work may b used nder thetems ofthe Ceative Commans Atribution 3. icnce.
s Any further distribution of this work must maintain atribution to the author(s) and the titl of the work,
CERN jounal citation and DOL.
0952-4746/16/010049+18$33.00 © 2016 IOP Publishing Ltd  Printed in the UK 49
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Y Nihei*, R Nikul?, S Niwa®, O Niwa*’, M Nogi®, K Nomura®,
D Ogata®, H Ohguchi’!, J Ohno?*, M Okabe'’, M Okada??,

Y Okada®, N Omi*’, H Onodera'’, K Onodera®, S Ooki’',
KO 2%, H O 19/ H Ooshima®, H Oouchi',

M Orsucci'!, M Paoli'!, M Penaud’, C Perdrisot’, M Petit’,
A Piskowski', A Plocharski'’, A Polis'?, L Polti’,

T Potsepnia'®, D Przybylski'2, M Pytel’, W Quillet’,

A Remy’, C Robert’, M Sadowski'®, M Saito', D Sakuma',
K Sano’, Y Sasaki**, N Sato*, T Schneider®, C Schneider’,
K Schwartzman?, E Selivanov'¢, M Sezaki?’, K Shiroishi?!,

1 Sk 14 A Sniecinska®, E Stalchenko'®, A Staron?’,
M Stromboni’, W Ka®, H Sugisaki’, T Suk 2,
M Sumida??, Y Suzuki', K Suzuki'®, R Suzuki'®, H Suzuki"’
K Suzuki’, W $ 5M

J Tada*, H Taguchi??, K Takahashl‘ D Tanaka5 G Tanakaz"
S Tanakaz“ K Tanino*, K Tazbir'’, N TcesnokovaM N Tgawa’,
N Toda® H T: y 7 , H Tsuk 5T T

K Tsutsumi?®, H Umemura“ M Uno?, A Usui®, H Utsuml29

M Vaucelle’,Y Wada'’, K Watanabe*, S Watanabe??,

K Watase”, M Witkowski’¢, T Yamaki®!, J Yamamoto*,

TY: 7, M Y: hita’?, M Yanai“ K Yasuda®,
Y\l hid |‘A\l hid ’H‘K\l 25 Ml it |§and
E Zuclarelli’

! Adachi High School, 2-347 Kakunai, Nihonmatsu, Fukushima 964-0904, Japan

2 Bragin High School, Bragin, Gomel region, Belarus

3 Notre Dame High School, 1 Avenue Charles de Gaulle, 92100 Boulogne-
Billancourt, France

* Aizu Gakuho High School, Ikkimachi Oaza Yahata, Yahata-1-1, Aizuwakamatsu,
Fukushima 965-0003, Japan

5 Nada High Shool, 8-5-1 Uozakikitamachi, Higashinada-ku, Kobe, Hyogo 658-0082,
Japan

¢ Iwaki High School, Taira Aza Takatsuki 7, Iwaki, Fukushima 970-8026, Japan

7 Giocante de Casabianca High School, Avenue Jean Zuccarelli, 20200 Bastia, France
* Ena High School, 1023-1 Ohi-cho, Ena, Gifu 509-7201, Japan

¢ Bois d’ Amour High School, 9 Rue de la Garenne, 86000 Poitiers, France

!0 Fukushima High School, 5-72 Moriaicho, Fukushima, Fukushima 960-8002, Japan
! Paul Vincensini High School, Rue de la Quatriéme Division Marocaine de
Montagne, 20600 Bastia, France

12 ZS nr 2 im. Marii Sklodowskiej-Curie, Otwock, Poland

3 1LO im. J. Stowackiego, Czestochowa, Poland

14 Blaise Pascal High School n°46, 14, rue de Clermont-Ferrand, 246027 Gomel,
Belarus

1S ZS nr 5 im. Unii Europejskiej, Il LO, Ostroleka, Poland

16 Institute for Radiation Protection and Nuclear Safety (IRSN), BP17,92262
Fontenay-aux-Roses Cedex, France

17 Asaka High School, 5-25-63 Kaisei, Koriyama, Fukushima 963-8851, Japan

18 ZS Centrum Edukacji im. Ignacego tukasiewicza, Plock, Poland
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In volo

= speed ~» 100 km/h

/| height ~ 100 m

field of view
' . \ line spacing ~ 0.5 km
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L .

.~ In velo

4 channel ADC with MCA CAEN module
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Volorsul Veneto

" [*3 e
1 1 1

= speed ~» 100 km/h

/| height ~ 100 m
y =

field of view
Gicht lines \ line spacing . 0.5 km
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4 channel ADC with MCA CAEN module
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Radon nelle scuole: supporto alle informazioni territoriali

Le misure delle scuole possono contribuire a integrare I'informazione sulla distribuzione dei livelli di
radon nel territorio

Mappa delle percentuali di abitazioni con Interpolazione con I'applicativo QGIS (algortimo Inverse
concentrazioni di radon superiori al livello di Distance Weight) della concentrazione di attivita delle
riferimento di 200 Bg/m?® (DGRV n. 79/2002) singole scuole (media delle medie di piano) 8
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https://www.arpa.fvg.it/documents/680/11-Elena-Caldognetto.pdf

Lombardia

ATTENZIONE: Il valore di concentrazione media in una regione o in un‘area non fornisce un'indicazione
affidabile riguardo al livello di radon della propria abitazione, per conoscere il quale & necessario

effettuare una misura con dispositivi e protocolli adeguati. Maggiori informazioni alla pagina "Come si
misura il radon” sul sito www.iss.it/radon

gas radon in Italia
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Mappe regionali - Confronto con la campagna

nazionale

Regione / Provincia

Campagna
nazionale

Media antmetica

Campagne regionali /
provinciali

Media antmetica

Autfonoma [Bg/m3] [Bqg/m3]
Piemonte 69 70
Valle d'Aosta 44 83
Lombardia 1M 124
Bolzano 70 227 (1)
Trento 49 128 -131(2)
Veneto 58 94
Friuli Venezia Giulia 99 162 (3)
Liguria 38 N.D.
Emilia Romagna 44 49 (1)
Toscana 48 35
Umbria 58 N.D.
Marche 29 ND.
Lazio 119 121
Abruzzo 60 58
Molise 43 N.D.
Campania 95 N.D.
Puglia 52 N.D.
Basilicata 30 N.D.
Calabria 25 76 (4)
Sicilia 35 75 (5)
Sardegna 64 ND.

(1) valori solo invernali
(2) abitazioni e scuole

(3) calcolando la media delle maglie della campagna 2005-6

(4) solo per la Province di Catanzaro e Crotone

(5) solo per la Provincia di Ragusa
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https://www.espertogasradon.it/wp/2022/06/07/le-mappe-del-gas-radon-regione-per-regione-delliss/

8

Radioattivitd da RADON in I%!;&g

Fonte: APAT — Annuario dei dati ambientali — edizione 2003 Mappe regionali - Confronto con la campagna

nazionale
Campagna Campagne regionali /
nazionale provinciali
Bq m-3
Regione / Provincia Media aritmetica Media antmetica
Bqm-3 Autonoma [Bg/m3] [Bg/m3]
-3
i Piemonte 69 70
Bqm-3 Valle d'Aosta 44 83
Lombardia 111 124
Bgm-3 Bolzano 70 227 (1)
Trento 49 128 - 131 (2)
Bqm-3 Veneto 58 94
Friuli Venezia Giulia 99 162 (3)
Liguria 38 N.D.
Emilia Romagna 44 49 (1)
Toscana 48 35
Umbria 58 N.D.
Marche 29 N.D.
Lazio 119 121
Abruzzo 60 58
Molise 43 N.D.
Campania 95 N.D.
Puglia 52 N.D.
{ Basilicata 30 ND.
Calabria 25 76 (4)
c"‘;‘E Sicilia 35 75 (5)
Sardegna 64 N.D.

(1) valori solo invernali

(2) abitazioni e scuole

(3) calcolando la media delle maglie della campagna 2005-6
(4) solo per la Province di Catanzaro e Crotone

(5) solo per la Provincia di Ragusa

.2 J\KM_/‘*//?K’_
Sicilia

(fonte: Istituto Superiore di Sanita) \

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