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INTRODUZIONE
Un notevole interesse è stato manifestato di recente nella

valutazione dello spettro neutronico a livello del suolo ai

fini di determinarne l’impatto sulla strumentazione di

misura ma anche su molti dispositivi esistenti sul pianeta.

Importanti nella valutazione del campo neutronico sono

inoltre le fluttuazioni del flusso primario di raggi cosmici

riconducibili quasi esclusivamente ai cicli di attività solare

e ai fenomeni ad essi correlati. Il fenomeno della

modulazione solare influisce notevolmente sul flusso di

raggi cosmici solari conferendo a quest’ultimo una

fluttuazione inversa (vedi Fig. 1) a quella dell’attività

solare, e quindi in periodi di massima attività solare si

avranno flussi minimi di raggi cosmici e viceversa.

Fig.1  – Correlazione inversa verificata confrontando le misure di 

concentrazione di 7Be e dei Sunspot numbers. 

In questo lavoro sono presentati i risultati di due cicli di

misurazioni del “dose rate” da neutroni nei periodi 21-28

Febbraio e 29 Febbraio-7 Marzo 2012. I dati ottenuti

sono stati confrontati con i risultati di determinazioni

effettuate in altre località, riscontrando un buon accordo

tra misurazioni effettuate con strumentazione diversa.

STRUMENTAZIONE E METODI DI ANALISI

Per la misura sperimentale dei dati dosimetrici è stato

impiegato un Neutron dose rate meter ALNOR 2202 D, di

cui in fig. 2 è riportata una fotografia e una sezione

trasversale. La strumentazione misura il dose rate

neutronico in un range di energia dei neutroni compreso

tra energie termiche e 17 MeV. Per l’acquisizione dei

conteggi è stato predisposto un contatore di impulsi

direttamente accoppiato con il rivelatore BF3, la cui

risposta è acquisita tramite l’impiego di una scheda

Multiscaler ORTEC MCS-32.

Fig. 2  – Il rivelatore (rem-meter) ALNOR 2202D.

RISULTATI E DISCUSSIONE

I risultati delle misurazioni sono riportati nella Fig. 3 e posti a

confronto con alcuni dati meteorologici e con l’andamento

del sunspot number nello stesso periodo. I dati acquisiti

hanno permesso di calcolare il rateo di equivalente di dose

ambientale da neutroni da raggi cosmici nell’arco del periodo

di misura. I risultati sono riportati nella Tab. 1 dove, per

avere un riscontro sulla bontà del metodo di misura, sono

stati posti a confronto con i valori riportati in letteratura, pur

riferiti a periodi temporali differenti.

Fig.3 – Andamento dei conteggi e alcuni parametri meteorologici.

CONCLUSIONI

Le misurazioni effettuate hanno consentito di determinare i

valori caratteristici del rateo di fluenza e di dose rate

neutronici presenti a livello del suolo. I dati ottenuti sono stati

confrontati con quelli reperibili in letteratura. Gli ulteriori

confronti con i dati forniti dalla rete mondiale di monitoraggio

dei raggi cosmici hanno infine permesso di calcolare il valore

del “dose rate” neutronico al livello del suolo mediato su un

ciclo solare, grandezza che risulta di notevole interesse per

le valutazioni del flusso neutronico in bassa atmosfera. La

valutazione è anche utile per correlare l’eventuale variazione

della misura della dose neutronica ambientale effettuata con

gli strumenti a disposizione degli utenti con la particolare

fase del ciclo solare e applicare un adatto fattore di

correzione, anche se di modesta entità.
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Tabella 1. Confronto tra i valori misurati in diverse località e in periodo differenti. 

Grandezza Questo  
lavoro 

Nunomiya et 
al., 2004 

Nakamura et 
al., 2005 (1) 

Lee et al.,  
2017 

Rateo di equivalente di 
dose ambientale  (nSv h-1)  4,5 ± 0,2 4,1 ± 5%  4,0 ± 0,2  

- 

Rateo di fluenza neutronica  

(x10-3 cm-2 s-1) 4,5 (2) 5,4 (3)  5,4 (3)  

 

5,39 

(1) Valori medi del rateo di fluenza neutronica e del rateo di equivalente di dose ambientale misurati a 
Sendai, Giappone, nel periodo aprile 2001-marzo 2003. 

(2) Intervallo di energie fino a 17 MeV.   
(3) Computato per energie  < 20 MeV. 

  


