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Sommario… 



Se dico radioattività, tu pensi a… 



Decadimento Alfa 

Decadimento Beta 

Decadimento Gamma 

La radioattività 
La radioattività è un fenomeno fisico 

naturale che si verifica quando il 

nucleo di un atomo instabile 

raggiunge un nuovo stato di 

equilibrio emettendo radiazioni 

1 Bq = 1 decadimento al secondo 



U chain and secular equilibrium 

Anti-neutrini prodotti dai 

decadimenti b nella catena 
di U: i geo-neutrini. 

g 

n Premio Nobel per la chimica: "in 
recognition of her services to the 

advancement of chemistry by the discovery 

of the elements radium and polonium” 

La radioattività terrestre dall’uranio 



La radioattività ed il nostro corpo 
L’energia ceduta per unità di massa dalla radiazione ionizzante viene chiamata 
dose (Gy = gray = J/kg). 

Per quantificare l'impatto sugli organismi della radiazione ionizzante bisogna 
tener conto del tipo di radiazione e della distribuzione della dose agli organi: 
dose efficace (Sv = sievert) 
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Esposizione media della popolazione alle radiazioni ionizzanti * 

* UNSCEAR 2000 Report - United Nations Scientific Committee on the Effects of Atomic Radiation 
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Solo da 10 anni siamo in grado di 
misurare i geo-neutrini!!! 

Solo due rivelatori al mondo 

sono in grado di misurare 

questa “radioattività”: 
KamLAND (Giappone) e 

Borexino (Italia) 



Borexino: un detector contenente 300 tonnellate  

di liquido scintillante 



Borexino: un detector composto da 2200 rivelatori di luce 
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* Compiled by Sally Barritt, 2005 - Radioelement Mapping, IAEA. 

U chain and secular equilibrium 
Mappatura della radioattività nel mondo 

? 



U chain and secular equilibrium 
Costruzione di nuovi impianti nucleari nel mondo* 

* IAEA – PRIS – 2013 



U chain and secular equilibrium 
Nuovi impianti nucleari nel mondo* 

* IAEA – PRIS – 2013 



U chain and secular equilibrium 

* IAEA – PRIS – 2013 

Età degli impianti nucleari nel mondo* 
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… in situ … in lab … airborne 

~ 10 m ~ 0.1 m ~ 100 m ~ 10 m 

Dove lavoriamo? 



Cosa misuriamo? 

Misuriamo la presenza 

di 40K e dei 

radionuclidi inclusi 

nelle catene di 

decadimento di 238U e 
232Th presenti nel 

terreno e nelle rocce. 



g-ray spectroscopy in lab:  
MCA_Rad system 

• Detectors: 2 HPGe (Rel. Eff. 80%) 

• Risoluzione Energetica: 2.02 keV at 1.33 MeV 

• Temperatura di funzionamento: ~ -190 °C 

• Schermatura: Cu, Pb 

• Volume del campione: 200 cc 

• Durata misura standard: ~ 1 h 

• Errore sistematico sulla misura dell’attività 
assoluta: < 5% 

• Grado di automazione: 22 campioni con 

lettore di codice a barre 

• Conforme alle linee guida IAEA 









Campionamento e preparazione campioni 



ZaNaI_10 

Richieste Soluzioni Strumento 

Portatile 0.3L NaI(Tl) detector ~ 4 kg 
zaino 

Veloce Standard acquisition time: 

5 - 10 min 

Lunga 
autonomia 

Elettronica integrata USB 
Digibase (1024  channel) 

Power Aut.: 6 hours 

Risposta in real 
time 

Laptop EeePC Asus 

Software Maestro 

Sensori 
accessori 

USB GPS antenna, USB  
Temp & Humidity sensor 

Risoluzione 
energetica 

Energetic resolution 12.5% (662 
keV 137Cs), 15% (122 keV 57Co) 

Lo ZaNaI è uno strumento portatile dedicato alla determinazione quantitativa in-
situ della radioattività gamma di origine naturale ed antropica.  



ZaNaI_10 in situ 



Studenti misurano la radioattività 
ambientale 



Studenti: sentinelle del territorio 
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• Periodo: 2008-2010 

• Team: ~ 12 persone 

• Sponsor: 

• Total samples:  1913 

• Rocks samples: 677 

• Soil samples: 1236 

• Days of sampling: 92 

• Distribution: 1 sample / 12 km2 

Mappa della Radioattività della Toscana 



Ed il Veneto? 



Sponsor: 
Fondazione Cassa di  

Risparmio di Padova e Rovigo 



Quello che 
sta dietro alla 

carta: il 
geodatabase 

 709 campioni di roccia 

 165 campioni di suolo 

 91 misure in situ 

 300.000 misure airborne 



 flight lines
 line spacing

 field of view

 height

 speed ~ 100 km/h 

~ 100 m 

~ 0.5 km 

Nell’impostare la campagna di voli abbiamo seguito i suggerimenti 
delle linee guida dell’IAEA: questo ci permetterà di confrontarci con 
altre esperienze internazionali. 

Il velivolo deve seguire la morfologia del territorio 

* International Atomic Energy Agency. Guidelines for radioelement mapping using gamma-ray spectrometry data. IAEA-TECDOC-1363, Vienna; 2003. 

Airborne Gamma-Ray Spectrometry 
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4 NaI(Tl) detector 4 Lit. (102 x 102 x 406 mm) 

1 NaI(Tl) detector 1 Lit. (102 x 102 x 102 mm) 

Energetic resolution 8.5% at 662 keV (137Cs) 

Channels 1024 (512, 256) 

Real-time feedback notebook (smartphone & tablet) 

Power autonomy 3 hours (without external batteries) 

Dimensions L 75 cm x W 45 cm x H 50 cm 

Weight (total) ~ 115 kg 

Output List mode events (individual & composite spectra) 

Spectrum analysis (off-line) FSA with NNLS constrain (stripping ratio method) 

Auxiliary sensors GPS, Pressure & Temperature 

AGRS_16: il nostro strumento 











Un patrimonio per tutti 

www.fe.infn.it/italrad 



Un patrimonio pubblico 



La radioattività attorno a noi… 

LNL 
 Il contenuto medio di 

radioattività nella 

crosta terrestre è di 

circa 1400 Bq/kg 



La ricerca continua… 



Radgyro: an aircraft for 
multiparametric airborne survey 

Sensors 

• Thermal camera 

• Infrared camera 

• Visible photogrammetric camera 

• Gamma ray detectors 

• Radar altimeter 

• GPS + elettronics 

Desiderata 

• MODULAR: each sensor can 

acquire independently from the 

other 

• INTEGRATION: each datum 

can be correlated to the other 

using the univ. time 



Radgyro: an aircraft for multiparametric 
airborne survey 



Radgyro: main features 
• Engine: 125 CV turbo 

• Payload: 150 kg 

• Fuel tank: 90 liter 

• Fuel: regular gasoline 

• Length: 5.20 m 

• Width: 2 m 

• Rotor: 8.5 m 

• Space for take off: ~ 70 m 

• Range of flight: ~ 4 hours  

• Range of investigation:  

~ 50 km2 / h 

• Easy to move in a container 

without disassemble 







A typical photo 



Digital Elevation Model 
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Ultra Resolution DEM 



Primi esperimenti in NIR 
Piano di volo 

Quota di volo: 350 m 

Distanza linee: 100 m 

Velocità media: 85 km/h 

In collaborazione con 

 

 

 

L. Pinto; M. Reguzzoni; G. 
Sona; D. Passoni; E. Realini 



Primi passi nell’infrarosso 
Tre bande: 

1) 0.52-0.60 μm;  

2) 0.63-0.69 μm;  

3) 0.76-0.90 μm 

Le cellule delle foglie 

disperdono la radiazione 

solare nel vicino infrarosso  

(l > 700 nm):  

 
 
NIR VIS

NDVI
NIR VIS


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

Normalized Difference Vegetation Index 



Precision farming 

• Monitoring the infested plants 

• Controlling the herbicide effects 

• Identifying the stress of plants 

• Mapping the humidity of soils 






