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CONVEGNO	  
	  ALLE	  FRONTIERE	  DELLA	  SPERIMENTAZIONE:	  LETTERATURA,	  ARTE,	  SCIENZA	  ED	  ECONOMIA	  	  

NEL	  TERZO	  MILLENNIO	  



ROMA	  
2005-‐	  2006-‐2007	  

	  
LIQUIDI,	  ULTRASUONI	  E	  CAVITAZIONE	  

	  

•  CONSIGLIO	  NAZIONALE	  DELLE	  RICERCHE	  (CNR)	  	  
•  	  E.I.	  (ESERCITO	  ITALIANO)	  
•  ANSALDO	  NUCLEARE	  

	  
	  

RIVELAZIONE	  DI	  NEUTRONI	  SENZA	  RAGGI	  GAMMA	  
E	  RIDUZIONE	  DELLA	  RADIOATTIVITA’	  



ANNO	  2005	  
	  

“DEFENDERS”	  USATI	  PER	  
RIVELARE	  L’EMISSIONE	  DI	  

NEUTRONI	  
	  INDOTTA	  DALLA	  
CAVITAZIONE	  

CON	  	  
CAVITAZIONE	  

FONDO	  
NATURALE	  

	  I	  CERCHI	  BIANCHI	  EVIDENZIANO	  
ALCUNE	  DELLE	  BOLLE	  FORMATE	  
DALLA	  MISURA	  DEI	  NEUTRONI:	  

	  
-‐  A	  SINISTRA	  L’EFFETTO	  PIEZO-‐

NUCLEARE	  PRODOTTO	  CON	  LA	  
CAVITAZIONE	  	  

-‐  A	  DESTRA:	  IL	  FONDO	  NATURALE	  



ANNO	  2006	  
	  

È	   IL	   DOPPIO	   DI	   QUELLA	   RACCOLTA	   DA	   UN	   CANALE	  
NEUTRONICO	  DI	  UN	  REATTORE	  NUCLEARE	  STANDARD	  
A	  URANIO	  CHE	  OPERA	  A	  3	  WATT	  	  	  

	  RIVELATORI	  CR39-‐	  LASTRE	  DI	  POLICARBONATO	  CORRETTO	  AL	  BORO	  

L’ENERGIA	   GENERATA	   DAL	  
REATTORE	  AD	  ULTRASUONI	  



ANNO	  2007	  
	  

IM
PU

LS
I	  D

I	  N
EU

TR
O
N
I	  

	  A
L	  
TR

AS
CO

RR
ER

E	  
DE

L	  
TE
M
PO

	  	  

FL
U
SS
O
	  	  D

I	  E
N
ER

GI
A	  

TR
AS

M
ES
SA

	  D
AI
	  N
EU

TR
O
N
I	  

	  	  
AL

	  T
RA

SC
O
RR

ER
E	  
DE

L	  
TE
M
PO

	  	   <-‐-‐-‐-‐-‐-‐	  C	  A	  V	  I	  T	  A	  Z	  I	  O	  N	  E	  -‐-‐-‐-‐-‐-‐-‐-‐-‐>	  	  <-‐-‐-‐-‐-‐	  ISTERESI-‐-‐-‐-‐>	  	  



IL TORIO CON GLI 
ULTRASUONI HA 
UNA RADIAZIONE 

DIMEZZATA 
 

INOLTRE CON GLI 
ULTRASUONI  

NON C’È 
AUMENTO DI 

RADIAZIONI DI 
ALTRO TIPO. 

ANNO	  2005	  
	  

RADIAZIONE DEL TORIO 
EVIDENZIATA ALL’INTERNO 

DEI CERCHI	  

4 CAMPIONI 
SENZA ULTRASUONI	  

8 CAMPIONI CON ULTRASUONI	  



Analisi del Torio senza Ultrasuoni 

 
Conteggio degli 

atomi di 
Torio 

 
Concentrazioni di massa 

del Torio 
Parti su miliardo 

Campione 
1 

287±1 0.020±0.01 

Campione 
3 

167±1 0.012±0.01 

Campione 
4 

363±1 0.026±0.01 

Valore 
Medi
o 

272±1 0.019±0.01 

Analisi del Torio sottoposto ad Ultrasuoni 

 
Conteggio degli atomi 

di Torio 

 
Concentrazioni di 

massa 
del Torio 

Parti su miliardo 
Campione 1  231±1 0.016±0.01 

Campione 3 57±1 0.004±0.01 

Campione 4 79±1 0.006±0.01 

Valore 
Medio 

122.33 0.009±0.01 

Analisi con spettrometro di massa che ha misurato le concentrazioni del Torio 
senza ultrasuoni e con ultrasuoni 

ANNO	  2005	  
	  



ANNO	  2007	  
	  



TORINO	  
2008	  

SOLIDI	  E	  FRATTURA	  
	  

UNIVERSITÀ	  POLITECNICO	  DI	  TORINO	  
	  
	  

RIVELAZIONE	  DI	  NEUTRONI	  



RIVELATORE	  DI	  NEUTRONI	  DI	  TIPO	  BD	  
	  (BUBBLE	  DETECTOR/DOSIMETER	  -‐	  DELLA	  BTI)	  

	  
NELLA	  ZONA	  EVIDENZIATA	  DAL	  CERCHIO	  SONO	  

VISIBILI	  I	  GRUPPI	  DI	  BOLLE	  PRODOTTE	  DAI	  
NEUTRONI	  EMESSI	  ALLA	  ROTTURA	  DEL	  GRANITO	  



CAMPIONI DI 
MARMO 

SFALDATI 

Forza	  applicata	  e	  neutroni	  NON	  prodoD	  nel	  Marmo	  



CAMPIONI	  DI	  
GRANITO	  
SPACCATI	  

Forza	  applicata	  e	  neutroni	  prodoD	  nel	  Granito	  



ANNO	  2009	  
PHYSICS	  LETTER	  A	  

	  



MILANO	  
2009	  

ACCIAIO	  E	  ULTRASUONI	  
	  

STARTEC	  S.R.L.	  E	  RADTECH	  S.N.C.	  
	  

	  
MISURE	  DI	  SPETTRI	  DI	  NEUTRONI	  



MISURA	  DELLO	  
SPETTRO	  DI	  NEUTRONI	  

DEL	  FONDO	  DEL	  
LABORATORIO	  

MATERIALE	  DI	  
REAZIONE	  UTILIZZATO:	  
BARRA	  DI	  FERRO	  IN	  

POLVERE	  
SINTERIZZATO	  E	  
COMPRESSO.	  

MATERIALE	  DI	  
REAZIONE	  UTILIZZATO:	  
BARRA	  DI	  ACCIAIO.	  

 



3	  mm	  

Ingrandimento di una delle regioni danneggiate 
dall’emissione degli impulsi di neutroni  



•  Elemento   Peso %  
•  C  Carbonio   2.37 

•  Si  Silicio   0.21 

•  Mn  Manganese  0.66 
•  Fe  Ferro   96.04 
•  W  Tungsteno  0.53 
•  Cr  Cromo   0.18 

•  Elemento      Peso % 
•  C  Carbonio  19.80 
•  O  Ossigeno  29.27 
•  Na   Sodio   1.20  
•  Mg  Magnesio  0.19 
•  Al  Alluminio  0.53  
•  Si  Silicio    0.49 
•  S  Zolfo    0.27 
•  Cl  Cloro    1.61 
•  K  Potassio    0.54 
•  Ca  Calcio    0.68 
•  Mn   Manganese   0.47 
•  Fe  Ferro    44.45 
•  W  Tungsteno   0.50 

Senza	  Ultrasuoni	   Con	  Ultrasuoni	  



TORINO	  
2010	  

BASALTO	  E	  ULTRASUONI	  
	  

UNIVERSITÀ	  POLITECNICO	  DI	  TORINO	  
	  
	  

MISURE	  DI	  NEUTRONI	  



I	  CERCHI	  EVIDENZIANO	  LE	  REGIONI	  DI	  FUORIUSCITA	  DEI	  NEUTRONI	  DAL	  BASALTO,	  IN	  ANALOGIA	  A	  
QUELLE	  DELL’ACCIAIO.	  

A	  DESTRA:	  LE	  BOLLE	  PRODOTTE	  NEL	  RIVELATORE	  BD	  (BUBBLE	  DETECTOR)	  CHE	  MISURANO	  
L’ENERGIA	  DEI	  NEUTRONI	  LIBERATI.	  

QUESTO	  BASALTO	  CONTENEVA	  FERRO	  



IMPULSI	  DI	  NEUTRONI	  AL	  TRASCORRERE	  DEL	  TEMPO	  
	  GENERATI	  DA	  CAMPIONI	  DI	  BASALTO	  SOTTOPOSTI	  AD	  ULTRASUONI	  



ANCONA	  
2011	  

ACCIAIO	  E	  COMPRESSIONE	  
	  

UNIVERSITÀ	  POLITECNICA	  DELLE	  MARCHE	  
MECCANO	  S.P.A.	  

	  
	  
	  

RIVELAZIONE	  DI	  RAGGI	  ALFA	  



!



Rivelatori	  CR39	  



ANNO	  2012	  
	  

•  MODERN	  PHYSICS	  LETTERS	  A	  
•  JOURNAL	  OF	  ADVANCED	  PHYSICS	  

	  



URBINO	  
2012	  
	  

CAVITA’	  IN	  ACCIAIO	  SOTTO	  ULTRASUONI	  
	  

UNIVERSITÀ	  CARLO	  BO’	  DI	  URBINO	  
	  
	  



!

Morfologia	  di	  una	  cavità	  
vuota,	  senza	  materiale	  

dalla	  reazione	  	  

Morfologia	  frastagliata	  	  
di	  una	  cavità	  contenente	  
materiale	  dalla	  reazione	  

	  immagini	  di	  Microscopia	  EleJronica	  in	  Scansione	  	  
Mediante	  eleJroni	  retrodiffusi	  



!

!

SUPERFICIE	  
ESTERNA	  

SPETTRO	  DI	  CAVITA’	  DI	  SUPERFICIE	  CON	  MATERIALE	  DI	  REAZIONE	  

SPETTRO	  DEL	  FERRO	  DELLA	  BARRA	  

SPETTRI	  A	  
DISPERSIONE	  
D’ENERGIA	  



ZONA	  
INTERNA	  

SPETTRO	  DELLA	  CAVITA’	  INTERNA	  CON	  MATERIALE	  DI	  REAZIONE	  

SPETTRI	  A	  
DISPERSIONE	  
D’ENERGIA	  

!

SPETTRO	  DEL	  FERRO	  DELLA	  BARRA	  



!

CAVITA’	  DI	  SUPERFICIE	  CON	  MATERIALE	  DI	  REAZIONE	  

CAVITA’	  INTERNA	  CON	  MATERIALE	  DI	  REAZIONE	  SIMILE	  

!



ANNO	   LUOGO	   ISTITUZIONE	  
2005	   ROMA	   E.I.	  ESERCITO	  ITALIANO	  
2006	   ROMA	   CNR	  
2007	   ROMA	   CNR,	  E.I.,	  ANSALDO	  NUCLEARE	  
2008	   TORINO	   POLITECNICO	  DI	  TORINO	  
2009	   MILANO	   STARTEC	  S.R.L.,	  RADTECH	  S.N.C.	  
2010	   TORINO	   POLITECNICO	  DI	  TORINO	  
2011	   ANCONA	   UNIV.POL.MARCHE,	  MECCANO	  SPA	  
2012	   URBINO	   UNIVERSITÀ	  CARLO	  BO	  



FISSIONE	  
FU

SI
O
NE

	  

NUCLEOLISI	  

NUCLEOSINTESI	  


