RADIOATTIVITA’ AMBIENTALE - STUDIO DEI RAGGI COSMICI

Introduzione

Con il nome generico di radiazione ionizzante si indica una vasta categoria di  particelle capaci di provocare la ionizzazione degli atomi con cui esse interagiscono. 

Dato che l’energia di legame degli elettroni più esterni nei singoli atomi è dell’ordine di qualche decina di eV, l’energia minima di tali particelle deve essere dello stesso ordine di grandezza: si può trattare di quanti di radiazione elettromagnetica (fotoni) ad alta frequenza (UV, raggi X, raggi 
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), o di particelle dotate di massa (elettroni, protoni, neutroni, ioni pesanti). 

Per le particelle cariche l’interazione con la materia è essenzialmente di tipo Coulombiano e la probabilità di collisione ionizzante è proporzionale al tempo che la particella passa in prossimità dell’atomo interessato, e quindi inversamente proporzionale alla velocità della particella. 

Dato che nella collisione (che può produrre, oltre che ionizzazione, anche eccitazione elettronica dell’atomo) la particella perde parte della propria energia, essa progressivamente rallenta nell’attraversare uno spessore di materia e con ciò aumenta la sua sezione d’urto per collisioni ionizzanti. A parità di energia le particelle più pesanti sono molto più lente delle particelle leggere e quindi hanno maggiore sezione d’urto.

Le particelle 
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 (nuclei di elio = 2 protoni + 2 neutroni), la cui massa è circa 104 volte quella delle particelle 
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 (elettroni), vengono fermate da strati molto più sottili di  materiale (a parità di energia). 

La lunghezza di penetrazione di una particella carica in un dato materiale è quindi determinata essenzialmente dalla loro energia e dalla loro massa. 

Diversa è la situazione per i fotoni che viaggiano a velocità costante (quella appunto della luce) e normalmente perdono energia in una unica collisione (per effetto fotoelettrico, o in più collisioni per effetto Compton). Per questo tipo di radiazione quindi si deve applicare un criterio statistico: si può solo prevedere che la probabilità di trovare un fotone dopo un certo spessore di materiale decresce esponenzialmente con lo spessore attraversato. 

Esperimenti

Procedura per misurare la radioattività ambientale.

Si seleziona il contatore Geiger tra i sensori digitali e si collega al canale 1 dell’interfaccia 

Si seleziona una modalità di campionamento “bassa”, (una raccolta ogni 60sec). Ciò significa che l'interfaccia fornirà un valore ogni minuto, anche se il sensore fa "bip" ogni conteggio. In altre parole, se nel primo minuto si odono 20 "bip", al termine del minuto verrà creato il primo punto di dati, con associati 20 conteggi. Quindi si raccoglieranno  dati per almeno un paio d'ore (un centinaio di punti) per avere un minimo di statistica per la radioattività ambientale.

Come esempio (img-rad-1.psd) riportiamo due grafici relativi a una raccolta di 23 ore circa, un punto al minuto, eseguita per registrare l'attività ambientale in una cantina. Dal grafico superiore (conteggi per unità di tempo) si vede che l'attività media è circa 20 conteggi/minuto, con valori massimi e minimi di 37 e 7 conteggi/min rispettivamente. Gli stessi dati, visti come istogramma (parte destra del grafico in alto) dovrebbero avere un andamento poissoniano, cosa che si dovrebbe verificare numericamente. Dal grafico sotto, invece, che riporta il totale dei conteggi, si vede che l'andamento è rettilineo nel tempo. Non vi è quindi accumulo di radon nella cantina; in caso contrario l'andamento sarebbe stato esponenziale a salire.

Procedura per determinare il rapporto tra pressione atmosferica e flusso di raggi cosmici.

Il progetto, promosso dal prof. Franco Riggi del Dipartimento di Fisica ed Astronomia – Università di Catania, prevede possibili attività di ricerca congiunta Università – Scuola nel settore della Fisica dei raggi cosmici.

I raggi cosmici sono particelle che bombardano la terra dallo spazio. La maggior parte di essi proviene dall’interno della nostra Galassia, ed una parte di essi, in particolare quelli di bassa energia, ha origine nell’atmosfera solare. Fino ad un certo valore di energia vengono individuati e studiati direttamente, per valori di energia molto più elevati si studiano gli sciami secondari prodotti nell’atmosfera e capaci di raggiungere il livello del mare. La parte più penetrante di questi sciami è costituita dai muoni. Misure dettagliate del flusso di muoni a livello del mare ed in funzione dell’altitudine, possono dare informazioni sul flusso dei raggi cosmici primari e sui meccanismi di produzione nell’alta atmosfera. Gli esperimenti di seguito illustrati non permettono di eseguire misure sullo stato di carica e sull’energia dei muoni cosmici, la qual cosa richiederebbe degli spettrometri magnetici. Tuttavia il flusso di muoni dipende da una serie di fattori, che possono essere oggetto di attività didattiche e di ricerca, e che possono essere studiati con un sistema relativamente semplice come quello presentato.Riportiamo un elenco delle esperienze che è possibile effettuare con gli strumenti presenti nel laboraotrio della scuola:

1. Monitoraggio del flusso dei muoni lungo l’arco della giornata

2. Studio dell’influenza dell’atmosfera sul flusso dei muoni

3. Studio delle variazioni di Forbush del flusso dei muoni

4. Studio del flusso dei muoni in funzione dell’altezza

Come  esempio riportiamo il risultato della correlazione pressione atmosferica – flusso dei muoni (img-rad-2.bmp).  Il grafico è il risultato dell’esperimento 2. Questo tipo di misura, protratta nell’arco di alcune settimane, da la possibilità di individuare con precisione il coefficiente barometrico. Tali misure possono essere condotte solo con apparati automatizzati, come quello presente a scuola. 
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Figura 3       Sensore barometrico
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