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Diagramma HR 



Diagramma HR per ammassi globulari

MS

TO

RGB

TIP

gapHB

AGB



Energia potenziale gravitazionale
Luminosità/energia totale =  30 milioni di anni



Evideze biologiche e geologiche:

 300-400 milioni di anni



Serie radioattive e reazioni nucleari
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4.5 miliardi di anni

La Terra può essere più vecchia del Sole?



Come 
vediamo?



In alternativa

Sezione d’urto
di interazione



http://hyperphysics.phy-astr.gsu.edu/hbase/rutsca.html



Modello atomico di Rutherford

 

 



In Europa ci sono circa 250 milioni di auto



In Europa ci sono circa 250 milioni di auto

1,5 cm



1,5 cm

 

 



In Europa ci sono circa 250 milioni di auto

1,5 cm

Modello atomico di Rutherford

 

 



+ reazioni
nucleari

Ogni secondo 4 
milioni di tonnellate di 
materia solare
si trasformano in energia

E=mc2

Luminosità/energia totale =  10 miliardi di anni
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Radioattività

decadimento 
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Gamow Peak

Distribuzione di
Maxwell-Boltzmann

 exp(-E/kT)

penetrabilità
 exp(-(Ec/E)1/2)

E0 = f(Z1, Z2, T)



reaction E0(keV) Integral

p+p 5.9 7 10-6

+12C 56 5.9 10-56

16O+16O 237 2.5 10-237

E0 = 1.22 (Z1
2Z2

2T6
2)1/3 keV

Sole : T6 = 15 106 
K

Fasi separate

10-21 barn <  < 10-9 barn



Diagramma HR per ammassi globulari
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Nucleosintesi
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Plans:
7Be(p,)8B
12C()16O
16O()20Ne
33S(p,)34Cl
14,15N()18,19F
SHE in nature

3MV Pelletron
High intensity stable and 
radioactive (7,10Be) ion beams
(possible  26Al)



Recoil detection

Soppressione del 
fascio incidente 
Separatore:  10-10-10-

11

Rivelatore :    10-3-10-

6

12C()16O

3He()7Be



3He()7Be – measurements



3He()7Be – measurements
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LUNA site

LUNA 1
(1992-2001)
50 kV

LUNA 2
(2000…)
400 kV

Laboratory for Underground

 Nuclear Astrophysics

Radiation LNGS/surface

Muons
Neutrons

10-6

10-3

LNGS
(shielding  4000 m w.e.)

LUNA MV
2018 

Courtesy LUNA collaboration
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GOING
UNDERGROUND
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http://borex.lngs.infn.it/pictures/Borexino
/



http://borex.lngs.infn.it/pictures/Borexino
/







Alcuni esempi delle metodologie nucleari sviluppate nelle ricerca di base

Tecniche di separazione di massa
Spettrometria di massa
(AMS: p.e. 14C, 26Al, 10Be, U, Pu)

Datazione, controllo ambientale

Reazioni nucleari

Analisi di materiali (composizione e struttura)

Spettroscopia dei prodotti di reazione

Radioattività Imaging; Monitoraggio e controllo di processo
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