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Obiettivi formativi e risultati di apprendimento attesi

OBIETTIVI FORMATIVI:

Le attivita didattiche, in coerenza con i contenuti scientifico-disciplinari del SSD
(ING-IND/20, Misure e Strumentazione Nucleari) riguardano aspetti ingegneristici correlati
alla progettazione, realizzazione e utilizzazione di strumentazione di misura delle radiazioni
ionizzanti anche di tipo innovativo. In particolare, sono studiate metodiche e tecniche per la
rivelazione di radiazioni emesse da radionuclidi naturali e artificiali, nonché da macchine
ltaliano | radiogene, al fine di determinare le caratteristiche del campo di radiazioni e definire presidi
radio-protezionistici in grado di assicurare elevati standard di sicurezza e protezione nelle
diverse applicazioni, principalmente in campo medico e industriale, ma anche nelle fasi di
decommissioning di impianti complessi, presso infrastrutture critiche e/o in caso di eventi
non convenzionali. Inoltre, parte dell’attivita € orientata allo studio e rilevamento della
radioattivita ambientale, alla quantificazione della dose ambientale, a tecniche di
monitoraggio e bonifica di siti contaminati, a studi di sicurezza e protezione dalle radiazioni.
Le lezioni teoriche sono intearate da attivita di laboratorio volte ad inseanare le basi di

LEARNING OUTCOMES:

The didactic activities, in compliance with the scientific-disciplinary contents of the SSD
(ING-IND / 20, Nuclear Measurements and Instrumentation) concern engineering aspects
related to the design, construction, and use of ionizing radiation measurement instruments,
including innovative ones. In particular, methods and techniques are studied for the
detection of radiation emitted by natural and artificial radionuclides, as well as by x-ray
Inglese machines, in order to determine the characteristics of the radiation field and define
radio-protectionist safeguards capable of ensuring high safety standards and protection in
the various applications, mainly in the medical and industrial fields, but also in the
decommissioning phases of complex plants, at critical infrastructures and/or in the event of
unconventional events. In addition, part of the activity is aimed at the study and detection of
environmental radioactivity, the quantification of the environmental dose, techniques for
monitoring and remediation of contaminated sites, safety studies, and radiation protection.
Theoretical lessons are complemented bv laboratorv activities aimed at teachina the basics
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Prerequisiti

Adeguate conoscenze di calcolo e matematica, di fisica e di chimica.

Italiano

Adequate knowledge of calculus and mathematics, physics and chemistry.

Inglese

Programma

Introduzione e panoramica del corso; nozioni di base sulla struttura atomica e nucleare;
energie di legame; stabilita nucleare; principali modalita di decadimento nucleare; energia
del decadimento delle particelle alfa; energia di decadimenti beta, emissioni gamma,
conversione interna, cattura di elettroni; Equazioni di Bates - decadimento singolo; Attivita
Italiano | specifica; Le equazioni di Bates - decadimento in serie; interazioni di radiazioni, ioni
pesanti, equazione di Bethe-Bloch; tipi di campo di radiazione; sorgenti di radiazioni
naturali e artificiali; caratteristiche e norme del campo di riferimento/calibrazione; correzioni
di dispersione, cono d'ombra e variazione di distanza; sorgenti di radionuclidi; acceleratori;

generalita dei rivelatori (efficienza intrinseca e geometrica); modalita operative (corrente,
inteanrazinne imniilen): ramere di innizzazinne (Mmndalita di intenrazinne ecarrente e

Introduction and course overview; basic notions of atomic and nuclear structure; binding
energies; nuclear stability; main modes of nuclear decay; energy of the decay of alpha
particles; energy of beta decays, gamma emissions, internal conversion, electron capture;
Bates equations - single decay; Specific activity; Bates equations - series decay;

Inglese interactions of radiation, heavy ions, Bethe-Bloch equation; types of radiation fields;
sources of natural and artificial radiation; characteristics and standards of the reference /
calibration field; corrections of dispersion, shadow cone and distance variation; sources of
radionuclides; accelerators; generality of the detectors (intrinsic and geometric efficiency);

operating modes (current, integration, impulse); ionization chambers (integration, current
and niillee mndeg): cinnal farmatinn and enllectinn® nrannrtinnal calinters: cinnal farmatinn
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Modalita di valutazione

Prova scritta

Prova orale
Valutazione in itinere
[] Valutazione di progetto
[ ] Valutazione di tirocinio
[ ] Prova pratica

Prova di laboratorio

Descrizione delle modalita e dei criteri di verifica dell’apprendimento

La verifica di apprendimento € costituita dalla:
1) Valutazione della attivita di laboratorio

2) Superamento prova scritta

3) Superamento prova orale

Italiano

The learning test consists of:

1) Evaluation of the laboratory activity
2) Passing the written test

3) Passing the oral exam

Inglese
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Testi adottati

- Dispense del docente;
- Radiation Detection and Measurements (Glenn Knoll; 4 edizione);
Italiano | - Measurement & Detection of Radiation (Tsoulfanidis, Landsberger; 5 edizione);

- Lecture notes from the professor;
- Radiation Detection and Measurements (Glenn Knoll; 4th edition);
Inglese | - Measurement & Detection of Radiation (Tsoulfanidis, Landsberger; 5th edition);

Bibliografia di riferimento

Italiano

Inglese
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Modalita di svolgimento

Modalita in presenza
[ ] Modalita a distanza

Descrizione della modalita di svolgimento e metodi didattici adottati

Lezioni frontali, esercitazioni in aula e attivita di laboratorio

Italiano

Lectures, classroom exercises, laboratory activities

Inglese

Modalita di frequenza

(® Frequenza facoltativa
QO Frequenza obbligatoria

Descrizione della modalita di frequenza

Frequenza Facoltativa

Italiano

Optional attendance

Inglese




	Casella di testo 1: 
	tb_versione: 1.1
	tb_nome_resp: Andrea
	tb_cognome_resp: Malizia
	tb_denominazione_ins_ita: Misure e strumentazione nucleari 
	tb_denominazione_ins_eng: Nuclear Measures and Instrumentations
	rb_tipo_laurea: 2
	tb_anno_accademico: 2021/22
	tb_cds: Ingegneria Energetica
	tb_codice: ING-IND/20
	tb_canale: Unico
	tb_CFU: 6
	tb_lingua: Italiano
	tb_nome_resp_mod: 
	tb_cognome_resp_mod: 
	tb_denominazione_mod_ita: 
	tb_denominazione_mod_eng: 
	tb_obiettivi_ita: OBIETTIVI FORMATIVI:
Le attività didattiche, in coerenza con i contenuti scientifico-disciplinari del SSD (ING-IND/20, Misure e Strumentazione Nucleari) riguardano aspetti ingegneristici correlati alla progettazione, realizzazione e utilizzazione di strumentazione di misura delle radiazioni ionizzanti anche di tipo innovativo. In particolare, sono studiate metodiche e tecniche per la rivelazione di radiazioni emesse da radionuclidi naturali e artificiali, nonché da macchine radiogene, al fine di determinare le caratteristiche del campo di radiazioni e definire presidi radio-protezionistici in grado di assicurare elevati standard di sicurezza e protezione nelle diverse applicazioni, principalmente in campo medico e industriale, ma anche nelle fasi di decommissioning di impianti complessi, presso infrastrutture critiche e/o in caso di eventi non convenzionali. Inoltre, parte dell’ attività è orientata allo studio e rilevamento della radioattività ambientale, alla quantificazione della dose ambientale, a tecniche di monitoraggio e bonifica di siti contaminati, a studi di sicurezza e protezione dalle radiazioni. Le lezioni teoriche sono integrate da attività di laboratorio volte ad insegnare le basi di funzionamento dei contatori di radiazioni e le principali statistiche di conteggio.


CONOSCENZA E CAPACITÀ DI COMPRENSIONE: 
Al termine di questo corso, gli studenti saranno in grado di:
- Comprendere le interazioni tra materia e radiazioni ionizzanti;
- Imparare i principi di progettazione dei diversi rivelatori di radiazioni ed il loro funzionamento;
- Apprendere le tecniche e le applicazioni della spettroscopia di radiazioni;
- Comprendere la natura statistica delle misurazioni delle radiazioni e le statistiche del conteggio delle radiazioni;
- Imparare a selezionare le tecniche per le misurazioni da utilizzare per i diversi campi di applicazione come (per esempio): installazioni industriali e mediche, infrastrutture critiche (dogane, aeroporti, porti ecc..) ed altri.
Gli studenti acquisiranno quindi conoscenza della materia nei suoi aspetti
teorici, metodologici ed applicativi


CAPACITÀ DI APPLICARE CONOSCENZA E COMPRENSIONE:
Capacità di identificare procedure sperimentali o applicazioni software idonee a risolvere problemi di ricerca accademica e applicata. 

AUTONOMIA DI GIUDIZIO: 
Al termine del corso lo studente avrà acquisito adeguate capacità di giudizio per scegliere la metodologia di misure nucleari più appropriata, per valutare
il corretto funzionamento degli strumenti nucleari e il rischio dovuto all'uso di
sorgenti radioattive. 

ABILITÀ COMUNICATIVE:
Lo studente sarà in grado di descrivere con competenza e proprietà di linguaggio i risultati delle misure nucleari.

CAPACITÀ DI APPRENDIMENTO:
Gli allievi saranno abili a reperire e acquisire informazioni contenute in testi scritti con
linguaggio formalizzato e scientifico oltre che utilizzare strumenti software ed hardware di interesse della disciplina in oggetto.


	tb_obiettivi_eng: LEARNING OUTCOMES:
The didactic activities, in compliance with the scientific-disciplinary contents of the SSD (ING-IND / 20, Nuclear Measurements and Instrumentation) concern engineering aspects related to the design, construction, and use of ionizing radiation measurement instruments, including innovative ones. In particular, methods and techniques are studied for the detection of radiation emitted by natural and artificial radionuclides, as well as by x-ray machines, in order to determine the characteristics of the radiation field and define radio-protectionist safeguards capable of ensuring high safety standards and protection in the various applications, mainly in the medical and industrial fields, but also in the decommissioning phases of complex plants, at critical infrastructures and/or in the event of unconventional events. In addition, part of the activity is aimed at the study and detection of environmental radioactivity, the quantification of the environmental dose, techniques for monitoring and remediation of contaminated sites, safety studies, and radiation protection. Theoretical lessons are complemented by laboratory activities aimed at teaching the basics of operation of radiation meters and the main counting statistics.

KNOWLEDGE AND UNDERSTANDING: 
Upon completion of this course, students will be able to:
- Understand the interactions between matter and ionizing radiation;
- Learn the design principles of the different radiation detectors and how they work;
- Learn the techniques and applications of radiation spectroscopy;
- Understand the statistical nature of radiation measurements and radiation count statistics;
- Learn to select the measurement techniques to be used for the different fields of application such as (for example): industrial and medical installations, critical infrastructures (customs, airports, ports, etc.), and others.
Students will then acquire knowledge of the subject in its aspects:
theoretical, methodological, and applicative

APPLYING KNOWLEDGE AND UNDERSTANDING:
Ability to identify experimental procedures or software applications suitable for solving problems of academic and applied research.

MAKING JUDGEMENTS: 
At the end of the course, the student will have acquired adequate judgment skills to choose the most appropriate nuclear measurements methodology, to evaluate
the proper functioning of nuclear instruments and the risk due to the use of
radioactive sources.

COMMUNICATION SKILLS:
The student will be able to describe the results with competence and language properties
of nuclear measures.

LEARNING SKILLS:
Students will be able to find and acquire information contained in texts written with formalized and scientific language as well as using software and hardware tools of interest to the discipline in question.


	tb_prerequisiti_ita: Adeguate conoscenze di calcolo e matematica, di fisica e di chimica.
	tb_prerequisiti_eng: Adequate knowledge of calculus and mathematics, physics and chemistry.
	tb_programma_ita: Introduzione e panoramica del corso; nozioni di base sulla struttura atomica e nucleare; energie di legame; stabilità nucleare; principali modalità di decadimento nucleare; energia del decadimento delle particelle alfa; energia di decadimenti beta, emissioni gamma, conversione interna, cattura di elettroni; Equazioni di Bates - decadimento singolo; Attività specifica; Le equazioni di Bates - decadimento in serie; interazioni di radiazioni, ioni pesanti, equazione di Bethe-Bloch; tipi di campo di radiazione; sorgenti di radiazioni naturali e artificiali; caratteristiche e norme del campo di riferimento/calibrazione; correzioni di dispersione, cono d'ombra e variazione di distanza; sorgenti di radionuclidi; acceleratori; generalità dei rivelatori (efficienza intrinseca e geometrica); modalità operative (corrente, integrazione, impulso); camere di ionizzazione (modalità di integrazione, corrente e impulso); formazione e raccolta del segnale; contatori proporzionali; formazione del segnale e parametri operativi; operazione e acquisizione dati; scintillatori; principi operativi (materiali organici ed inorganici); spettroscopia gamma (picco di energia completo, regioni Compton singole/multiple); spettroscopia gamma (fotoni di annichilazione, raggi X, Bremsstrahlung); analisi degli spettri gamma provenienti da varie fonti (spettri scintillatori inorganici e organici); Interazioni nucleari utilizzate nella rilevazione neutronica; generalità di rivelazione neutronica; contatori proporzionali BF3 e He-3 per neutroni; risoluzione, effetti parete spettro impulso; rivelatori di fissione, rivelatori rivestiti di boro; spettrometria neutronica vs spettroscopia fotone, rilevatori sandwich; rivelatori di rinculo protonico; sistemi basati sulla moderazione,  rilevatori in-core autoalimentati, rilevatori di attivazione, rilevatori di criticità; concetti di base dell'elettronica nucleare; rivelatori di semiconduttori: elettronica di diodi PN, rilevamento; sistemi di rilevamento per la sicurezza; misurazione dell'altopiano di risposta e caratteristiche dei tempi morti; Contatori Geiger-Muller; analisi dei dati: statistiche di Poisson, test di Chi quadrato; Rivelatori per il monitoraggio di contaminazione RN in caso di eventi non convenzionali.
	tb_programma_eng: Introduction and course overview; basic notions of atomic and nuclear structure; binding energies; nuclear stability; main modes of nuclear decay; energy of the decay of alpha particles; energy of beta decays, gamma emissions, internal conversion, electron capture; Bates equations - single decay; Specific activity; Bates equations - series decay; interactions of radiation, heavy ions, Bethe-Bloch equation; types of radiation fields; sources of natural and artificial radiation; characteristics and standards of the reference / calibration field; corrections of dispersion, shadow cone and distance variation; sources of radionuclides; accelerators; generality of the detectors (intrinsic and geometric efficiency); operating modes (current, integration, impulse); ionization chambers (integration, current and pulse modes); signal formation and collection; proportional counters; signal formation and operating parameters; operation and data acquisition; scintillators; operating principles (organic and inorganic materials); gamma spectroscopy (full energy peak, single / multiple Compton regions); gamma spectroscopy (annihilation photons, X-rays, Bremsstrahlung); analysis of gamma spectra from various sources (inorganic and organic scintillator spectra); Nuclear interactions used in neutron detection; general information on neutron detection; proportional counters BF3 and He-3 for neutrons; resolution, pulse spectrum wall effects; fission detectors, boron coated detectors; neutron spectrometry vs photon spectroscopy, sandwich detectors; proton recoil detectors; systems based on moderation, self-powered in-core detectors, activation detectors, criticality detectors; basic concepts of nuclear electronics; semiconductor detectors: PN diode electronics, detection; detection systems for security; measurement of the response plateau and characteristics of dead times; Geiger-Muller counters; data analysis: Poisson statistics, Chi-squared test; Detectors for RN contamination monitoring in case of unconventional events.
	cb_prova scritta: Yes
	cb_prova_orale: Yes
	cb_val_itinere: Yes
	cb_val_progetto: Off
	cb_val_tirocinio: Off
	cb_prova_pratica: Off
	cb_prova_lab: Yes
	tb_mod_verifica_ita: La verifica di apprendimento è costituita dalla:
1) Valutazione della attività di laboratorio
2) Superamento prova scritta
3) Superamento prova orale
	tb_mod_verifica_eng: The learning test consists of:
1) Evaluation of the laboratory activity
2) Passing the written test
3) Passing the oral exam 
	tb_testi_ita: - Dispense del docente;
- Radiation Detection and Measurements (Glenn Knoll; 4 edizione);
- Measurement & Detection of Radiation (Tsoulfanidis, Landsberger; 5 edizione);

	tb_testi_eng: - Lecture notes from the professor;
- Radiation Detection and Measurements (Glenn Knoll; 4th edition);
- Measurement & Detection of Radiation (Tsoulfanidis, Landsberger; 5th edition);
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	cb_mod_presenza: Yes
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