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Le	  sorgen>	  radioa@ve	   in	  dotazione	  e	   in	  ges>one	  al	  gruppo	  di	   radioprotezione	  dei	  LNF	  sono	  
des>nate	   alle	   esigenze	   di	   caraHerizzazione	   e	   calibrazione	   sia	   della	   strumentazione	   di	  
radioprotezione	  che	  	  della	  strumentazione	  des>nata	  alla	  ricerca	  e	  degli	  appara>	  sperimentali.	  

E’	   vietato	   introdurre	  nei	   LNF	   sorgen>	  non	   sigillate,	   a	   parte	  quelle	   des>nate	   esclusivamente	  
alla	   taratura	  di	   strumentazione	  e	  purchè	   il	   loro	   impiego	  non	   richieda	   alcuna	  manipolazione	  
della	  sostanza	  radioa@va	  	  

Le	   sorgen>	   radioa@ve	   in	   dotazione	   sono	   tuHe	   del	   >po	   sigillato.	   Una	   sorgente	   sigillata	   è	  
formata	   da	   sostanze	   radioa@ve	   solidamente	   incorporate	   in	   materie	   solide	   e	   ina@ve,	   o	  
sigillate	   in	   un	   involucro	   ina@vo,	   che	   presen>	   una	   resistenza	   sufficiente	   per	   evitare,	   in	  
condizioni	   normali	   d'impiego,	   qualsiasi	   dispersione	   di	   sostanze	   radioa@ve	   e	   qualsiasi	  
possibilità	  di	  contaminazione.	  	  

L’acquisto	   di	   qualsiasi	   sorgente	   radioa@va	   e’	   subordinato	   al	   benestare	   preven>vo	  
dell’Esperto	  qualificato	  
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Le	  sorgen>	  in	  dotazione	  al	  Gruppo	  di	  Radioprotezione	  dei	  LNF	  

Sorgen>	  di	  neutroni	  

Sorgen>	  alfa	  

Sorgen>	  beta	  

Sorgen>	  gamma	  

Sorgente	  di	  raggi	  x	  per	  XRF	  	  

TuHe	  le	  sorgen>	  sono	  di	  a@vita’	  modesta.	  
Non	  sono	  adaHe	  per	  misure	  di	  radia%on	  hardness	  

Sorgen>	  	  di	  raggi	  x	  	  
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Sorgen>	  	  alfa	  

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

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	  
Am-‐241	  	  	  	  	  alfa	  5.486	  MeV	  
Cm-‐237	  	  	  	  	  alfa	  5.805	  MeV	  

E’	  previsto	  l’acquisto	  di	  una	  sorgente	  ad	  alta	  a@vita’	  per	  tecnica	  di	  datazione	  mediante	  
termoluminescenza	  
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Sorgen>	  	  beta	  

Sr-‐90	  di	  a@vita’	  al	  30/9/2015	  pari	  a	  	  circa	  1.77	  MBq	  	  	  

Sr-‐90	  di	  a@vita’	  al	  30/9/2015	  pari	  a	  	  circa	  2.31	  MBq	  	  (	  due	  sorgen>)	  	  	  

E’	  previsto	  l’acquisto	  di	  una	  sorgente	  ad	  alta	  a@vita’	  per	  tecnica	  di	  datazione	  mediante	  
termoluminescenza	  
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Sorgen>	  	  gamma	  

Co-‐60	  di	  a@vita’	  al	  30/9/2015	  pari	  a	  	  circa	  3.00	  MBq	  	  	  

Cs-‐137	  di	  a@vita’	  al	  30/9/2015	  pari	  a	  	  circa	  1040	  MBq	  	  	  

Na-‐22	  di	  a@vita’	  al	  30/9/2015	  pari	  a	  	  circa	  0.2	  kBq	  	  	  
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Radionuclide 	  Nominal	  ac.vity	  [kBq] 	  	  
	  

	   	  Am-‐241 	  37 	  	  
Ba-‐133 	  37 	  	  
Cs-‐137 	  37 	  	  
Co-‐57 	  37 	  	  
Co-‐60 	  37 	  	  
Hg-‐203 	  74 	  	  
Mn-‐54 	  37 	  	  
Na-‐22 	  37 	  	  
Y-‐88	   	  37 	  	  
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Calibration Facilities γ facility (Am-241, Cs-137, Co-60) 

n facility (Am-Be) 

Quasi SIT 
Am-‐Be	  di	  a@vita’	  al	  30/9/2015	  pari	  
a	  	  circa	  35300	  MBq	  	  	  

Am-‐241	  1070	  	  	  MBq	  
Cs-‐-‐137	  	  21500	  MBq	  
Co-‐60	  	   	  170	  	  	  MBq	  	  	  

a@vita’	  al	  30/9/2015	  	  
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Sorgen>	  	  Neutroni	  

Am-‐Be	  di	  a@vita’	  al	  30/9/2015	  pari	  a	  	  circa	  3530	  MBq	  	  	  

Am-‐Be	  di	  a@vita’	  al	  30/9/2015	  pari	  a	  	  circa	  35300	  MBq	  	  	  

Am-‐Be	  di	  a@vita’	  al	  30/9/2015	  pari	  a	  	  circa	  95900	  MBq	  	  (	  Ethernes)	  
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Sorgen>	  	  di	  raggi	  X	  

Fe-‐55	  di	  a@vita’	  al	  30/9/2015	  pari	  a	  	  circa	  0.15	  MBq	  	  	  

Fe-‐55	  di	  a@vita’	  al	  30/9/2015	  pari	  a	  	  circa	  734	  MBq	  	  	  
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Apparato	  strumentale	  
•  Sorgente	  raggi	  X	  (energia	  ≤	  60	  keV)	  
•  Rivelatore	  a	  semiconduHore	  Si(Pin)	  raffreddato	  per	  
effeHo	  Pel>er	  

•  Amplificatore	  di	  segnale	  analogico	  

•  Analizzatore	  mul>canale	  MCA	  (conver>tore	  analogico/
digitale)	  

•  Sistema	  di	  acquisizione	  ed	  elaborazione	  da>	  
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Applicazione	  della	  tecnica	  	  XRF	  

Ai	  beni	  culturali	  
	  
•  Dipin>	  
•  Manufa@	  metallici	  
•  Manufa@	  ceramici	  
•  Smal>	  

•  Individuazione	  qualita>va	  
degli	  elemen>	  	  chimici	  
presen>	  nel	  campione	  con	  
percentuali	  in	  peso	  <	  qualche	  
percento	  

•  Determinazione	  quan>ta>va,	  
con	  errore	  di	  qualche	  
percento,	  degli	  elemen>	  
chimici	  presen>	  nel	  campione	  

Inquinamento	  ambientale	  
	  
Industria	  chimica	  
	  
Industria	  metalmeccanica	  
	  
Industria	  dei	  materiali	  
preziosi	  
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