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Sandro Barlini Tel. 055-4572697
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Sul sito Moodle dell'insegnamento  sono presenti:

 Slide proiettate a lezione a.a. 2016-2017 e, via via, 2017-2018
 Dispense “Radioattività e dosimetria”, N. Taccetti
 “Appunti su sorgenti radioattive”, N. Taccetti
 Dispense “Interazione della radiazione ionizzante con la materia”, N. Taccetti
 Dispense “Rivelatori di radiazione ionizzante”, N. Taccetti
 Dispense “Digitalizzazione e analisi di segnali di rivelatori”, L. Bardelli
 Cataloghi di scintillatori e fotomoltiplicatori
 Manuali della strumentazione di laboratorio (nella cartella “Strumentazione
di laboratorio”

Altri testi consigliati:
- G. F. Knoll, “Radiation Detection and Measurement”, John Wiley & Sons
- W.R. Leo, “Techniques for nuclear and particle Physics experiments”,
Springer-Verlag
- C.M. Lederer, V.S. Shirley, .. , “Table of Isotopes”, John Wiley and Sons 

sandro.barlini@unifi.it



Laboratorio Nucleare

Modalità di esame

 Prova pratica di caratterizzazione di un rivelatore (3 ore) + 
discussione orale

oppure

 Studio di un rivelatore con stesura di una relazione (1 settimana) +
discussione relazione

In  ambedue i casi è caldamente raccomandato cimentarsi nell'esame 
durante la sessione estiva immediamente successiva allo svolgimento 
dell'insegnamento

Lezioni:
martedì e mercoledì ore 14:30-17:30

Svolgimento esperienze in gruppi di 2/3 studenti



PROPRIETA’ GENERALI DEI RIVELATORI

(Knoll)
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PROPRIETA’ GENERALI DELLE SORGENTI

con Δm differenza tra le masse atomiche iniziale e finale e BEK ,L energia di legame elettronica 
nelle shell K, L, …. (13 eV per H, 116 keV per U)

(Lederer)



PROPRIETA’ GENERALI DELLE SORGENTI



SORGENTI SIGILLATE



SORGENTI ALFA e ELETTRONI



SORGENTI RADIOATTIVE
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SORGENTI RADIOATTIVE ALFA

Sorgente Mista 237Np + 241Am  + 244Cm



SORGENTI RADIOATTIVE AMBIENTALI

Oggi non più presente 

Big Bang: 10*109 y → 
    → condensazione sistema solare (nascita pianeti): 5*109 y → 
    → Oggi
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SORGENTI 
RADIOATTIVE 
AMBIENTALI

In natura
40K      10̴  - 4  41K stabile

Prodotti da
raggi cosmici



DOSIMETRIA

X e 



(Taccetti)



DOSIMETRIA



Dosimetri

Dosimetro personale DIP62

• Misura raggi X e gamma
• Dotato di rivelatore Geiger-Muller compensato in energia
• Misura della dose accumulata (μGy)
• Dose rivelabile: 1 μGy – 9999 μGy 
• Indicazione acustica con frequenza proporzionale 
 all’intensità di dose
• Tubo GM posizionato, all’interno dello strumento, sul lato
  dx con asse a circa 10 mm dalla parete, in corrispondenza 
  del simbolo 
• Risposta in energia pressoché costante tra 70 e 2000 keV
• Precisione: dose accumulata con errore max compreso in
  +- 10% 



Dosimetri

Dosimetro INSPECTOR

• Misura alfa, beta e gamma
• Dotato di rivelatore Geiger-Muller
• Misura dei conteggi nei seguenti due modi:
a) misure dirette
conteggi per minuto (CPM)       conteggi per secondo (CPS)
       
 b) misure indirette usando il fattore di conversione ottimizzato
per gamma da 661 keV da 137Cs
milliRoentgen/h  (mR/hr)         μSievert/h (μSv/hr)

1 milliRoentgen ≈ 8.7 μSievert 

      selezionabile tramite menù (accesso a menù 
tenendo premuto il tasto + al momento dell’accensione 
del monitor)
• Range misurabili:
  CPM 0-300000
  CPS     0-5000
  mR/hr   0.001 – 100
  μSv/hr  0.01 - 1000



Dosimetri

Dosimetro INSPECTOR    -  Relazione di passaggio da CPS  a  μSv/hr

Nel caso di radiazione ionizzante  di energia E, la dose assorbita oraria, che 
indicheremo con D, può essere espressa tramite la relazione

D = (  A  E  ) / M

dove  è il flusso incidente di gamma [N /(m2 s)], A  la superficie irradiata, 
 la percentuale dei   assorbiti dalla massa M investita dal flusso.

Tenendo conto della legge di attenuazione dei  [N(x) = N0 exp (- x)], si 
ricava immediatamente

  = [N0 – N(x)]/N0 = [1 – exp (-  x)]   x

da cui, indicando con V = A x il volume del corpo che assorbe la radiazione e con 
 la sua densità di massa,

D = (  E    A  x) / ( V) = (  E  ) / 

La misura di  è legata ai CPS misurati dal dosimetro dalla semplice relazione
= CPS /(   Ados) dove   è l’efficienza intrinseca di rivelazione del contatore 

Geiger-Muller e Ados la sua superficie attiva. Concludendo

D {Sv/hr} = 106 [3600* CPS/ ( Ados {m2})]  E  {J}   {m-1} /  {kg/m3}



Dosimetri

Dosimetro BICRON Surveyor 50

• Misura alfa, beta e gamma  Dotato di rivelatore Geiger-Muller

• Misura diretta       conteggi per minuto (CPM)

• Misure indiretta usando il fattore di 
  conversione ottimizzato per gamma 
  da 661 keV da 137Cs
 1 milliRoentgen ≈ 8.7 μSievert 

 3 diversi Range misurabili:
  CPM 0-600, 0-6000, 0-60000
  mR/hr   0.-0.5, 0-5, 0-50

Accuratezza: entro il 10% per misure 
tra il 20% e l’80% del fondoscala in ogni range



Dosimetri

Dosimetro BICRON Surveyor 50

• Rivelatore Geiger-Muller “pancake”

• Finestra di mica (1.4-2.0 mg/cm^2):
  insensibile a beta con E < 60 keV e
  alfa con E < 3 MeV

• Efficienza elettronica
  

• Conversione conteggi – esposizione 
   dipendente dall’energia dei fotoni
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