COME STILARE LA RELAZIONE DI LABORATORIO

MONITORAGGIO DELLA RADIOATTIVITA’ NELL’ARIA
PREMESSA: In una quindicina di righe parlare del terremoto in Giappone soffermandosi sulle conseguenze alla centrale nucleare di Fukushima.

SCOPO DELL’ESPERIMENTO: monitoraggio di un’eventuale contaminazione radioattiva nell’aria del laboratorio di fisica dell’IISS A. Greppi di Monticello B.za (LC) , generata dai radionuclidi emittenti gamma rilasciati dalla centrale nucleare giapponese danneggiata dal terremoto.
RICHIAMI TEORICI: In una ventina di righe richiamare i principali tipi di decadimento radioattivo soffermandoti, in particolare, sugli isotopi emessi durante un incidente nucleare (Iodio 131, Cesio 134 e Cesio 137). 

MATERIALE OCCORRENTE:

· Analizzatore multicanale (MCA Multi Channel Analyzer) ORTEC Series10x

· Rivelatore a scintillazione Bicron di tipo inorganico costituito da:

1. un cristallo cilindrico di NaI(Tl) diametro 1,5 pollici, lunghezza 3 pollici; converte l’energia ceduta dai raggi gamma con cui interagisce in luce. Al cristallo di NaI sono state inserire delle impurità di Tl per aumentare l’efficienza luminosa.

2. un tubo fotomoltiplicatore: converte i segnali luminosi estremamente deboli prodotti dal materiale scintillante in segnali elettrici;

· Alimentatore di alta tensione (0(3000 V) Canberra model 3002;
· Pozzetto in piombo spessore 0,7 cm, altezza 11 cm, diametro 13 cm; la sua funzione è quella di minimizzare la radiazione gamma di fondo e per non esporre gli sperimentatori alle radiazioni emesse dalla sorgente analizzata.
· Oscilloscopio digitale Tektronix mod. TDS 210 
· Aspiratore d’aria con filtro di raccolta del particolato modello RADèCO H-809C, V: 12/14 DC, 15 AMP portata 2 CFM (100 CFM = 2,87 m3/min)
· Cavetti elettrici di collegamento;

· Supporto del rivelatore;
· Sorgente incognita di raggi gamma;

· Sorgenti di raggi gamma noti e tarati:

1. 1(Ci( microcurie) di Americio-241

2. 1(Ci( microcurie) di Cesio-137

OPERAZIONI PRELIMINARI

1) Osservazione dei segnali in uscita dal rivelatore
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Figura 1 Forma del segnale in uscita dal tubo fotomoltiplicatore: si tratta di impulsi di tensione proporzionali all’intensità della radiazione luminosa emessa per luminescenza dal cristallo e quindi proporzionali all’energia dei raggi gamma. ( ascisse->tempi ; ordinata ->tensione)
Mettere in evidenza il fatto che collegando l’oscilloscopio al rivelatore a scintillazione si osservano numerosi e rapidi segnali elettrici, sotto forma di impulsi di tensione, la cui ampiezza dipende dall’energia della radiazione gamma emessa dagli isotopi che costituiscono la cosiddetta radioattività di fondo. 
L’analizzatore multicanale conta gli impulsi di tensione provenienti dal rivelatore e li ordina per valori di tensione crescente; la sua restituzione grafica, che prende il nome di spettro gamma, riporta sull’asse delle ascisse le tensioni (e quindi le energie dei fotoni gamma) e sulle ordinate i conteggi relativi a ciascun impulso associato a quel valore di tensione.

2) Taratura in energia dell’analizzatore multicanale
Nella tabella seguente sono riportati il valore dell’energia teorica dei picchi delle sorgenti utilizzate per tarare l’analizzatore multicanale:

	Sorgente
	Energia (keV)
	Picco (Canale)

	Americio-241 (picco 1)
	26
	115

	Americio-241 (picco 2)
	59
	233

	Cesio-137
	662
	2550


Trovare con Excel l’equazione della retta che rappresenta meglio la relazione lineare tra il canale (C) e l’energia E espressa in keV e confrontare l’equazione ottenuta con:

a) quella fornita dall’analizzatore multicanale: E = 0,26092366*C-3,3589478
b) quella utilizzata per la taratura nel programma FitzPeaks presente nel file cal5.enc: 

                                       coefficients 6.0988E+000   2.60800E-001  0.00000E+000
3) Risoluzione energetica del rivelatore. 

Viene definita risoluzione energetica R del rivelatore la minima differenza di energia necessaria affinché il rivelatore riesca a discriminare due raggi gamma di energia diversa. Analiticamente questa caratteristica del rivelatore viene definita come il rapporto tra la FMWH (Full Width at Half Maximum) del picco, cioè la larghezza della distribuzione spettrale in corrispondenza della metà della massima ordinata, e il valore centrale E0:
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Per determinare R utilizzare il picco gamma del Cs137 a 662 keV.
ESECUZIONE DELL’ESPERIMENTO

Il metodo per la raccolta del pulviscolo radioattivo consiste nell’aspirare aria attraverso un filtro, mediante una pompa e contemporaneamente misurare il volume dell’aria che passa attraverso la bocca di aspirazione.  L’aspiratore funziona per 33 minuti. Calcolare quindi il volume d’aria aspirato complessivamente.  
Aspirazione e lettura immediata; in seguito è stata effettuata una seconda misurazione a 21h dalla prima ed una terza dopo 5 gg.  Effettuare il confronto tra i grafici ottenuti per concludere quali isotopi sono presenti. 
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