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Cosa si fa in laboratorio 



“Nel 1896 il fisico francese Henri Becquerel si accorse casualmente che i 

sali di uranio, posti in vicinanza di una lastra fotografica, anche racchiusa 

in un involucro opaco, la impressionano, mostrando così di emettere 

radiazioni capaci di attraversare anche i corpi che non sono attraversati 

dalla luce. Questa osservazione aprì un nuovo capitolo della fisica, quello 

della radioattività”. 

(E. Persico Gli atomi e la loro energia)

La Radioattività naturale - storia
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1897: J.J. Thompson scopre l’elettrone. 

1898: Marie Curie scopre il Polonio ed il Radio 

Proseguendo gli studi iniziati da Becquerel, M. Curie scoprì che anche altre 
sostanze godevano della stessa proprietà (radioattive, radium = raggio). Notò che la 
pechblenda (contenente piccole quantità di sali di uranio) manifestava più 
radioattività dei sali di uranio: ne dedusse la presenza di una specie chimica ignota. 
Riuscì a separare il polonio e il radio. 

Utilizzando il radio, con un semplice esperimento riuscì a stabilire la natura dei raggi 
emessi scoprendo che trattava di 3 tipi di radiazioni: la prima elettricamente carica 
positivamente, la seconda negativamente e la terza neutra. Associò a tali raggi le 
prime tre lettere dell’alfabeto greco α (alfa), β (beta), γ (gamma).

La Radioattività naturale - storia
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La struttura dell’atomo
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L’atomo viene simbolicamente rappresentato da


X = Specie fisica

A = Numero di massa = numero di p + numero di n

Z = Numero atomico = numero di p

N = A - Z = Numero di neutroni

XA
Z



Decadimento α
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Decadimento β
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Decadimento γ
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Catene radioattive naturali
In natura esistono catene radioattive, costituite da una serie di decadimenti 
successivi in cui ogni nucleo (instabile) decade α o β in un nucleo figlio, fino al 
raggiungimento di un nucleo stabile. Ogni decadimento (padre-figlio) ha la sua 
vita media caratteristica.


Si osservano sono tre principali catene naturali i cui capostipiti esistono sin 
dalla comparsa della terra: 232Th (1.4x1010y), 238U (4.46x109y), 235U (7.04x108y). 
Il numero di massa A di ciascun isotopo delle tre catene è: A=4n (232Th), 
A=4n+2 (238U) , A=4n+3 (235U). Terminano su tre diversi isotopi stabili del 
piombo.


La quarta catena (237Np: A=4n+1) è quasi completamente estinta (rimane il 
passaggio  terminale) per la corta emivita del capostipite.


Esistono anche numerose catene più corte, ad esempio quella del 14C. Sulla 
terra la maggior parte dei capostipiti di queste catene più corte sono generati 
dai raggi cosmici.
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Decadimenti Radioattivi Nucleari
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Legge di decadimento



Legge di decadimento
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Legge di decadimento

!13



Proteggersi dalle 
radiazioni
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Radiazione α
• Essendo dotate di carica elettrica, le particelle α interagiscono DIRETTAMENTE 

con la materia: cedono energia al mezzo attraversato ionizzandone gli atomi e le 
molecole. 

• L’elevata massa (circa 8000me) fa sì che il loro percorso sia rettilineo. 

• Il percorso (range) di una particella alfa è di qualche cm in aria e di qualche µm 
in tessuto. Per schermare le particelle alfa basta un foglio di carta

• Le particelle alfa da sorgenti esterne al corpo non possono penetrare lo strato 
corneo della pelle, ma sorgenti interne al corpo producono un notevole danno 
biologico. 

• La manipolazione di sorgenti alfa non sigillate è un’operazione ad elevato rischio 
(inalazione, ingestione, ferita). 

• L’ inalazione di 222Rn comporta l’esposizione del tratto respiratorio alle radiazioni 
alfa del Rn e della progenie.

• Da ricordare: gli emettitori α sono anche emettitori di γ!
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Radiazione β
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• Le particelle β, essendo dotate di carica elettrica, sono direttamente 
ionizzanti. 

• Il loro percorso in un mezzo è estremamente frastagliato (a zig-zag) 
a causa delle innumerevoli diffusioni (rimbalzi) con gli elettroni orbitali 
degli atomi del mezzo. 

• Sono molto più penetranti delle particelle α ma possono essere 
fermati da sottili strati di materiali (es. mm ÷ cm di plastica, mm di 
metallo). 

• I β da sorgenti esterne al corpo (Energia > 70 keV) possono essere 
importanti per la dose alla pelle. 

• L’introduzione nel corpo di materiali β-emettitori può essere pericolosa 
ma molto meno di quella degli α-emettitori.



Radiazione γ
• I raggi X e γ sono radiazioni elettromagnetiche simili alla luce e alle onde 

ma di lunghezza d’onda più corta. 

• Sono neutre, e quindi INDIRETTAMENTE ionizzanti (sono le particelle 
cariche prodotte dal loro passaggio a ionizzare gli atomi del materiale)

• I raggi X e γ sono molto più penetranti dei raggi α e β. Soltanto 
materiali ad alta densità quali il piombo sono in grado di fermarli. 

• La pericolosità dei raggi X e γ, specialmente nel caso di irraggiamento 
esterno, è strettamente connessa con l’elevata capacità di 
penetrazione che essi hanno nei vari materiali, tessuti viventi compresi. 

• La radiazione γ accompagna quasi sempre il decadimento beta.
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L’energia delle radiazioni
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Una radiazione viene identificata dal suo tipo (alfa, beta, gamma,…) e dalla sua 
energia. 

L’energia delle radiazioni si misura in eV (multipli e sottomultipli): 1 eV = energia 
acquisita da un elettrone quando viene accelerato da una d.d.p. di 1 V. 

Gli effetti delle radiazioni sono dovuti alla cessione della loro energia 
(direttamente o indirettamente) alla materia attraversata. 

Il danno subito dai tessuti biologici è relazionabile all’energia assorbita per unità 
di massa, chiamata DOSE.



Definizioni di radioprotezione
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Dose equivalente
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Esempio sorgente γ
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Esempio sorgente α
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Sorgenti di particelle 
nel laboratorio
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T1/2 = 1.9 y
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Decadimento del 208Tl
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T1/2 = 2.6 y

β+

β+

γ
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T1/2 = 5.27 y

β
γ

!29



Raggi cosmici
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Variazione del flusso con angolo zenitale: 

I(θ) = Iv cos2(θ)       con Iv = 1 cm-2 min-1


