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Le sorgenti radioattive in dotazione e in gestione al gruppo di radioprotezione dei LNF sono
destinate alle esigenze di caratterizzazione e calibrazione sia della strumentazione di
radioprotezione che della strumentazione destinata alla ricerca e degli apparati sperimentali.

Le sorgenti radioattive in dotazione sono tutte del tipo sigillato. Una sorgente sigillata e
formata da sostanze radioattive solidamente incorporate in materie solide e inattive, o
sigillate in un involucro inattivo, che presenti una resistenza sufficiente per evitare, in
condizioni normali d'impiego, qualsiasi dispersione di sostanze radioattive e qualsiasi
possibilita di contaminazione.

E’ vietato introdurre nei LNF sorgenti non sigillate, a parte quelle destinate esclusivamente
alla taratura di strumentazione e purche il loro impiego non richieda alcuna manipolazione
della sostanza radioattiva

L’acquisto di qualsiasi sorgente radioattiva e’ subordinato al benestare preventivo
dell’Esperto qualificato
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Le sorgenti in dotazione al Gruppo di Radioprotezione dei LNF

Sorgenti alfa Tutte le sorgenti sono di attivita’ modesta.
Non sono adatte per misure di radiation hardness
Sorgenti beta

Sorgenti gamma

Sorgenti di neutroni

Sorgenti di raggi x

Sorgente di raggi x per XRF

12-13 October 2015
Laboratori Nazionali INFN e Centro Ricerca ENEA di Frascati



Sorgenti alfa

Am-241 di attivita’ al 30/9/2015 pari a circa 38 kBg working life 15 years
Principale emissione alfa 5443, 5486 keV

241

y(i) E() © sAm(4322y)

RADIATION (Bg-s)~! (MeV)
24 1.40E-02 5.388E 00
recoil 1.40E-02 9:100E-02

26 1.28E-01 5.443E 00
recoil 1.28E-01 9.193E-02
28 8.52E-01 5.486E 00
recoil 8.52E-01 9.265E—-02

Unica sorgente disponibile in previsione
la possibilita’ di acquisto di una sorgente
a tre picchi, senza presenza di materiali
fissili.
Np-237 alfa 4.788 MeV BTN p(214E6y)
Am-241 alfa 5.486 MeV ‘

Cm-237 alfa 5.805 MeV

E’ previsto I'acquisto di una sorgente ad alta attivita’ per tecnica di datazione mediante
termoluminescenza
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Sorgenti beta

Sr-90 di attivita’ al 30/9/2015 pari a circa 1.77 MBq

Sr-90 di attivita’ al 30/9/2015 pari a circa 2.31 MBq ( due sorgenti)

-a5r(29.12y)
0+ 0.0

38-STRONTIUM-90

HALFLIFE = 29.12 YEARS 12-DEC-177
DECAY MODE(S): g~

y(i) E(i)

RADIATION (Bq-s)~! (MeV) y(i)xE(@)
-1 1.00E 00 1.957E-01* 1.96E-01

LISTED B, ce AND Auger RADIATIONS 1.96E-01
LISTED RADIATIONS 1.96E-01

E’ previsto I'acquisto di una sorgente ad alta attivita’ per tecnica di datazione mediante
termoluminescenza
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Sorgenti gamma

Co-60 di attivita’ al 30/9/2015 pari a circa 3.00 MBq
Cs-137 di attivita’ al 30/9/2015 pari a circa 1040 MBq

11/2— 0.6616

Na-22 di attivita’ al 30/9/2015 pari a circa 0.2 kBqg

3/2+ 0.0
137
- Ba(stable)

60
27Co(5.2’71y)

60, . '
sNi(stable)
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Radionuclide Nominal activity [kBq]

4.07E-02
1.97E-02
1.32E-06
9.23E-03
3.22E-02

Am-241 (59.5%)
Cd-109 (88.0%)
Co-57 (122.1*)
Ce-139 (165.9%)

Hg-203 (279.2%)

Sn-113 (391.7%)

Am-241 37
Ba-133 37
il Cs-137 37
Co-57 37
Co-60 37
Hg-203 74
Mn-54 37
Na-22 37
Y-88 37

5r-85 (514.0%)
Cs-137 (661.7%)
Y-88 (898.0%)

Co-60 (1173.2%)
Co-60 (1332.5*)
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Y-88 (1836.1%)

6.04E-28
5.49E-06
1.98E-03
1.42E-13
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Sorgenti Neutroni

Am-Be di attivita’ al 30/9/2015 pari a circa 3530 MBq
Am-Be di attivita’ al 30/9/2015 pari a circa 35300 MBq

Am-Be di attivita’ al 30/9/2015 pari a circa 95900 MBq ( Ethernes)
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Sorgenti diraggi X

Fe-55 di attivita’ al 30/9/2015 pari a circa 0.15 MBq

S/2— 0.0

Fe-55 di attivita’ al 30/9/2015 pari a circa 734 MBq “Mn(stable)

26-TRON-55

HALFLIFE = 2.7 YEARS
DECAY MODE(S): EC

| y (i) E(i)
RADIATION (Bgq-s) ' (MeV)
Ko, X-ray 1.66 E-01 5.899E-03
Ko, X-ray 8.36E-02 5.888E—-03
Ko, X-ray 6.49E-08 5.770E-03

KB, X-—ra 2.22E-02 6.490E-03
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Apparato strumentale

Sorgente raggi X (energia < 60 keV)

Rivelatore a semiconduttore Si(Pin) raffreddato per
effetto Peltier

Amplificatore di segnale analogico

Analizzatore multicanale MCA (convertitore analogico/
digitale)

Sistema di acquisizione ed elaborazione dati
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Microscope + CCD camera

X-ray tube

X-ray filter

Targeting lasers

Detector

Poly-capillary Optics

Sample

Sample stage

Operating Principle

12-13 October 2015
Laboratori Nazionali INFN e Centro Ricerca ENEA di Frascati



12-13 October 2015
Laboratori Naziﬂﬂ%%iwmﬁ gretreRicerca ENEA di Rrascati



12-13 October 2015
Laboratori Nazionali INFN e Centro Ricerca ENEA di hr@ascati




— -
e

LLLx
UL
LI
ooooan
E88ase!
CLULCL LU S

Y !‘.ll b
o

1 !ll

i

!X!!:l 1
AL
| l:‘

i

¥

ey
RTY

12-13 October 2015
Laboratori Nazionali INFN e Centro Ricerca ENEA di hgscati




Applicazione della tecnica XRF

Ai beni culturali
 |ndividuazione qualitativa

) E,:E'n”u‘}am metallici degli elementi chimici

e Manufatti ceramici presenti nel campione con

«  Smalti percentuali in peso < qualche
percento

Inquinamento ambientale * Determinazione quantitativa,
con errore di qualche

Industria chimica percento, degli elementi

chimici presenti nel campione

Industria metalmeccanica

Industria dei materiali
preziosi
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Lultimo periodo dedfa produzione monetaria delletd repubblicana fu caratterizzato dalla totale assenxa di

controllo da parte di uma qualsiasi autoritd centrale, < di fatto all'inkziativa de

on emissioni abbando
Y ernatori provinciali, La riforma voluga da Augusto ed attaata tra il 23 ¢ 1l 20
vilmente nellanno 19 at ebbe il merito, ma « ntemente fu anche # eisultato di una necessata, di
inare |l disordine ite ¢ di offrire una pid organica p rone monelara

sdimento, Augusto si pre
ella maneta daro, laureo ¢
wegli annd di Silla, Pomp

I quinario, fino a quel momento

salizeata salwariamente nel I secolo ac dea protagonisti del seconcdo

TRITNIratos
rendere stabile la produzione ma sopeattutto le caratteristiche ponderali della moneta in argento, i denario

¢ la sua meta, il guinaro, contrallando al tempo stesso il contenuto di fine;

continua della moneta in metallo vile, branzo ma anx

s Oricaxo e

avviare una produzione consistente

rame;

stabilire e far rispettare un preciso ¢ mbao tra i diversi nominali dei tre metalli

FHRONOsO regime
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ANALISI ELEMENTARE DEI FRAMMENTI DELLA CROCE
PROCESSIONALE DI NICOLA DA GUARDIAGRELE ESPOSTI NEL MUSEO
DEL DUOMO DI SANTA MARIA MAGGIORE A GUARDIAGRELE

Adolfo Esposito’, Marco Ferretti’, Astrik Gorghinian', Claudia Polese'~

'INFN-LNF, Roma
’CNR - ITABC, Roma
*Dip. ICMA, Universita “Sapienza”, Roma.

1 2 o 1 3 O Cto b er 2 0 1 5 ig.Al (continua) — XRF: localizzazione dei punti di misura sulla superficie dei manufatti.
Laboratori Nazionali INFN e Centro Ricerca ENEA di Frascati




12-13 October 2015
Laboratori Nazionali INFN e Centro Ricerca ENEA di Frascati

Intensity'” (Counts)'?

XRF Spectrum of sample T05.26

Pb Rb

Kal 13.39
La1 10.55
Lp1 1251 Kp1 14.96

Mo
Kal 17.48 & K§1 19.61

Kal 14,16 Compton
k11583  Kal 16.86 & Kf118.88
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