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Una interessante caratteristica delle sostanze radioattive è la possibilità di identificarne quantità molto piccole in modo selettivo grazie alla rivelazione delle radiazioni emesse. Nel caso in cui le radiazioni emesse siano raggi gamma di sufficiente energia, è possibile identificare la presenza di materiali radioattivi anche attraverso strati di materiali piuttosto spessi. Queste caratteristiche hanno suggerito di utilizzare piccole quantità di materiale radioattivo come traccianti in campo medico, biologico, chimico e meccanico. 
Nel caso della  misura dell’usura meccanica o della corrosione – quando a questo processo è associata perdita di massa -  mediante traccianti radioattivi si tratta, in sostanza, di incorporare nel campione da sottoporre a test, e in particolare sulle superfici delle parti soggette a perdita di massa, di una certa quantità di ioni radioattivi: nota la distribuzione in profondità, si può determinare la perdita di massa dalla misura della radioattività residua sul campione o, in modo complementare, della radioattività rimossa durante il processo di usura. Esistono due tecniche principali che permettono di incorporare ioni radioattivi in strati sottili di materiali: l’attivazione e l’impiantazione. Nel primo caso il materiale radioattivo è prodotto direttamente nel campioni mediante reazioni nucleari indotte da nuclei leggeri accelerati – protoni o deutoni - che trasmutano i nuclei atomici del materiale in nuclei radioattivi. L’applicazione dipende criticamente dall’interazione delle particelle con il materiale, che ne determina la distribuzione in profondità, ed è limitata a materiali resistenti al bombardamento necessario all’attivazione, tipicamente materiali metallici. Nel secondo caso, invece, il materiale radioattivo viene introdotto attraverso un fascio di ioni radioattivi accelerati da un acceleratore di particelle. L’impiantazione permette di ridurre drasticamente il danno subito dal materiale da sottoporre a test, e può essere impiegata in principio con tutti i materiali – in particolare quelli polimerici -  ottimizzando la distribuzione dei nuclidi per ottenere la sensibilità richiesta con la minima quantità possibile di materiale radioattivo. Va sottolineato che la riduzione della quantità di materiale radioattivo impiegato si riflette in una riduzione del danno da radiazione, e in una semplificazione delle misure di radioprotezione da prendere per l’utilizzazione dei campioni, che in molti casi sono pienamente attuabili presso normali siti. Nel passato lo sviluppo di questa tecnica è stato rallentato dalla necessità di disporre di un fascio di ioni radioattivi, la cui realizzazione presenta un certo numero di difficoltà, che non è di interesse discutere qui.
Presso la Sezione di Napoli dell’Istituto Nazionale di Fisica Nucleare è stato svolto un  programma di ricerca per lo sviluppo della tecnica di misura dell’usura meccanica basata sulla impiantazione di ioni radioattivi di 7Be. Sono inoltre in corso contatti con una azienda specializzata nella tecnica dell’attivazione, in modo da potere estendere questa tecnica a diversi materiali utilizzando differenti radionuclidi.
Le caratteristiche principali di questa metodologia sono:
· Altissima sensibilità: l’usura meccanica può essere monitorata con sensibilità sub-micrometrica dalla superficie fino a una profondità che, a secondo dei materiali, può variare da 10 a 100 micron 
· Monitoraggio continuo dello stato di usura meccanica durante la movimentazione delle parti. Questo vale anche nel caso in cui le parti soggette a perdita di massa siano in zone non direttamente accessibili dall’esterno, visto che le radiazioni da rivelare possono facilmente attraversare strati materiali di spessore equivalente a qualche centimetro di acciaio. Questo limite non vale nel caso in cui esista un fluido di lubrificazione: in questo caso, infatti, in generale non esiste limite, visto che si può misurare l’attività rimossa presente nel liquido di lubrificazione.
· Può essere applicata in principio a qualunque materiale.

Finora questa metodologia è stata utilizzata essenzialmente come diagnostica di supporto allo sviluppo di nuovi materiali o al disegno di componenti meccaniche. Esiste la possibilità di applicare la stessa tecnica alla realizzazione di sensori che rilevino lo stato di usura o corrosione di parti in cui siano stati incorporati  radionuclidi, la cui rimozione viene monitorata da rivelatori di radiazione installati nel sensore stesso. Vista la breve vita media del 7Be, questi sensori dovrebbero essere basati sull’utilizzazione di altri  radionuclidi con vita media più lunga.
I costi di sviluppo e realizzazione di questa tecnologia dipendono significativamente dall’applicazione e vanno determinati, quindi, caso per caso. In generale, però, sono piuttosto alti, se confrontati con tecnologie esistenti. Quindi, lo sviluppo e l’utilizzazione di questi sensori potrebbe essere di interesse in quei settori industriali nei quali una valutazione dello stato reale di componenti meccanici permetta una ottimizzazione del programma di manutenzione di parti meccaniche costose o a un aumento della sicurezza di esercizio. 
