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Gli anni 60

 Sono gli anni del punto di partenza della
riorganizzazione della Fisica di Nuclei (”..delle
basse energie”) in Italia ,attraverso varie
vicende,nell’'ambito INFN,sulla base di attivita
“locali” esistenti e poi raggruppate in un contesto
nazionale —contrattuale (cfr. Contratto EURATOM-
CNEN ). V.Doc.Villi: posizione ancillare...affrancata
negli anni 70.

* Cfr. XLVI CONGRESSO SIF NAPOLI 29/9-5/10,1960



La Fisica dei Nuclei in Italia negli anni
1950-1960

FISICA NUCLEARE In ITALIA
Anni 50 - 60

DA ATTIVITA' LOCALI (= Universita)

(TORING, MILANQ, PADOVA, TRIESTE, ROMA, CATANIA
reazioni nuclear, proprieta’ nucleari da decadimentl radicattivi,
processi di fissione.....

A ESPERIMENTI COM FACILITIES DEDICATE

TORING: BETATROME (&)
Acc. E.S. CW 300 kV -+ n 14 MeV
a Fotoreazion, reazioni, scattaring
+ SINCROTRONE: fotodisintegrazioni
assarbimanto fotonles (~RG)

TRIESTE: Acc. E.S, CW BOO kV —=n 14 MaV/
reazonl n, ... N scattaring

CATAMIA: V.A.G. (p; d) +2 MeV
fissioni da n, d, He trasf.

MILAND: CICLOTRONE 2xFoc 20-40 MeV p
rmazioni, scattering nuchel legger p, o
p-+fissione, nucleo composto

CISE: V.d.G. 3.5 MV =+Tandem 8 MV
sfruftura nucleare, reazioni

NAPOLL V.d.G 400 kV{dt) = 14 Melin
Start: SPETTROSCOPIA NUCLEARE (+ FIRENZE)

LNUPADOVA; V.d.G. 5.5 MV reazioni p.d,"He
+ struttura (p,n), (p.y) 400 KV (n puls.) (“" £S¢. Fna 3



Il Contesto iniziale INFN: | gruppi
italiani nel Contratto EURATOM-CNEN

1960-1975

cfr. E.Amaldi "LIstituto Nazionale di Fisica Nucleare”,
Notiz.CNEN, N.1,1963;

Rapporto CNEN, EUR 2465-| : “Ricerche sulla Fisica
dei Nuclei”,1961-1963,Sezioni INFN,1966;

v.anche @G.Salvini: “Lattivita di ricerca dell’Istituto
Nazionale di Fisica Nucleare dal 1966 al 1969”,Seduta
C.D. INFN,marzo 1971;

C.Villi : “La Fisica Nucleare fondamentale in
Italia”,attivita INFN 1970-1975, XXV ann.INFN,1976.
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cfr. E.Amaldi:

“Spettroscopia nucleare

L’attivita principale si e svolta a Napoli dove in collaborazione
con un gruppo di Amsterdam vengono svoltesistematicamente
investigazioni sulle proprieta dei livelli eccitati dei nuclei pari-
pari,per ottenere informazioni sulle eccitazioni collettive,e sui
nuclei pari-dispari per investigare gli accoppiamenti tra
particelle singole e moti vibrazionali: tali ricerche hanno
condotto a importanti risultati sulla interazione tra moti
collettivi e forze di corto range.

A Padova,sono state studiate le correlazioni elettrone-nucleo di
rinculo nei decadimenti beta,gli spettri di bremsstrahlung
interna nell’'emissione beta e i processi di decadimento per
cattura. A Firenze si sono iniziate ricerche sugli isomeri ed e
stata trovata una nuova attivita del Niobio



Dalla relazione 1961-1964

GRUPPI(Contratto Euratom-CNEN-INFN) Esempi

* NAPOLI:CG.E.Pancini;R.A.RicciV.Santoro,P.Cuzzocrea,G.Chilosi,A.Covello,S.
Monaro,).Onorato,G.Sartoris,R.Speranza,G.Varcaccio,G.B.Vingiani,A.Busce
mi,V.Martuscello,LDi Chiacchio (agg.M.Drosi,V.Manfredi,A.Barone,G.Greco)

 PADOVA:CG.C.Villi:E.Silverstein,G.Zago,U.Fasoli,C.ManduchiM.T.RussoMan
duchi,T.Minelli,G.Nardelli,G.Tornielli,S.Belletti,A,Zacchi,G.Zannoni,G,Gonan
o,B,Tiveron,A,Zanon,L.Calore,F.Marotto,G.Gonella,A.Paonessa,B.Pietrobelli
,R.Zanon (agg.l.Filosofo,F.Pellegrini,F.Brandolini,M.Morando,C.Signorini)

* FIRENZE:CG.M.Mando,P.G.Bizzeti,G.DiCaporiacco,A.M.Sona,M.Bocciolini,
* Calonaci,G.Pregno,E.Rossi (agg.P.Blasi,P.Maurenzig,P.Sona,N.Taccetti)

V. Bologna,Catania,Genova,Milano,Torino,Trieste,Imp.Nucl.Palermo.



Contratto EURATOM
e Tabella Acceleratori (1961-1963)

TABELTA DEGLI ACCELERATORI MESSI A DISPOSIZIONE DEL GRUFPI DEL CONTRATIO

[ [ ] 1 i I
i Tipo di - lm l:.m.h-u s I Stahilith
IHrezions Progetto o Tipar di | Min. o Max |0 quaEa | R Destinazions
Sede sy Particelle max H ali i s "
| Belentifkea coatrusiane acxelratom Bt | = &l o | el | impals ' o— principale
— e | |
ey ' rooge | i F i 5 i
Toring | INFE Brown BoverkCo. | Elstirrsincroftons e - 100 MeV u-.u||. TADBUS | BOfs | o~ e A, | Produe, raggl ¥ (b
Malano INFK Iltl‘lllh'r Fimica ; Cidlatrone i 45 Ma¥ IN COSTRUZIONE Frodussons P rr
Genove. | INFN ,mmmmm | Betatrons e | oAl Mev | 008 10ms (s | +28% | Predes vy [b
Legnars | INFN Hagh Valb Eng l:',u.! Van De Graafi Pl H Had | 1-0 MaV i !l.1 bl mw 1 ppa | 4+ 8 KeV | Produs d, p l-.n._lﬁ
le"ﬂ.
Segrate | CISE cIsE | Van Do Grmatl il ﬁul(u‘:'ll_l;'-: i [~ 2%¥ | Protena, pen |b
Catanis | CSFN-INFN | High Vot Eng. t::... Van De Graall AK-2 | pd 00 V-2 MoV | &l | L 2K
5 v Produs. o, pon | B
Treste | INFN | Istituto Fisiea | Cocherntt Walton | pid 00800 KoV 1o 4 | KV | Produs. neatroni | b
| Pamioni e Vills
Hologea | INTPN | Lstituto Fiskes Lodnuu Walton pd 00520 Ke [ 1 oo 1-1odrms Produr. netronl | b
Mapoli | INFN High Volr. Eu.l‘.‘u AN-10 T U400 EeV ; fﬂ 20 Ky | Produs. neatrusi | 2
a K&
Firease | INFX = | High Vot r.n.,cn.F VinDoGoasli PH-00| pd | 400 KeV mi- i Produs. meutroni | &
| | © raggi Y
Segrate | CISE | cise | Cockeraft Walton i 104K KaV 104y Produzs. sewtrom | £
Casacels | Lab, di Flalen | Hijgh Vit Eng. Co.| Van De Grasfl PX-400 i 100-400 KeV 150 54088 | 1o Prexdsis. peutroi | €
Nucl Apphicata | | | |
Torkne | INFM [otitatn Faca Ter——— 4 WK |~ o0 T [~ E 1% | Produs sostron | b
TRES
Tresto | INFN Tatato Fidkea | Cockerolt Walton | 0 | 60800 KeV | 8A | | £ 08 KeV | Produs. netmani | b
Milsno | INFN Ietiiwto Frabes | Hlstirrmtatico | d | 108 KeV | 300 | Produs. nratroni | b
| Bamen | § | i I i
Segrate | CISE CISE-SAMES | Elettrostatica a4 | peoKev |~ 200 | Produs. neutros| | ¢
Pudows | INFN Lstituto Fales | Ebstiroatation pd | 0,102 KeV H0il 1% | Produx oevtronl | b
" a) Accelerstori sequistati sl Sondi dol contratio;
1) Accelerabori messl daabtrl Enth s dbseposiziane 8o mppn dﬂ mwnmr.
Ak Bl il ik wlbt CEadd & AL Ty N Lwidd asal R e L e L e




Anni 60: Napoli e Legnharo
La storia che vi racconto

Due eventi di rilievo (1961-1962)

A Napoli: Scuola di Perfezionamento in
Fisica Teorica e Nucleare ,Mostra
d’Oltremare Pad 19
(E.Caianiello,G.Cortini)

A Padova-Laboratorio di Legnaro
(A.Rostagni,C.Villi)



Napoli Mostra d’Oltremare Pad.19
1960




1960 Scuola di Pertezionamento In Fisica leorica

e Nucleare 1958-1960

E.Caianiello, G.Cortini (cfr. B.Preziosi,N.5.22,2006,3-
4,p.37)




Laboratorio Spettroscopia Nucleare
Napoli 1962

SOTTOSEZIONE DI NAPOLI

IMPIANTO PER LE MISURE DI SPETTROSCOPIA NUCLEARE
81 VEDONO L'APPARECCHIATURA PER LE MISURE

DI CORRELAZIONE ANGOLARI Y-7,

LE LINEE DI CONTEGGIO E LO SPETTROMETRO LABEN
A 200 cananl (F1c. 20)



Acceleratore HVE 400 keV Napoli 1962(reazione
(d,t) n da 14 MeV




Napoli 1977 :Acquisizione Acc.Tandem
TTT3(HVEC),3 MV, Pad.16 --- M.te S.Angelo
1998

Gruppo Napoli :
G.Chilosi,A.Covello,P.Cuzzocrea,R.Moro,E.Perillo,
C.Rossi Alvarez,G.Sartoris,G.Spadaccini,G.Varcaccio,
P.R.Speranza,A.Buscemi,A,Lauro.

cfr,.” Richiesta di finanziamento per lo svilupo di un
laboratorio di fisica nucleare presso I’Istituto di Fisica

dell’Universita di Napoli” Doc. Ist.Fis.Sup.Univ.Napoli
1970
all. le prime pubbl.del Gruppo Napoli (1960)



Legnaro 1961:Costruzione della torre dell’acceleratore
CN(HVE) da 5.5 MeV
1962:Laboratorio dell’acceleratore di ioni
Centro di ricerche nucleari della Regione Veneta




Padova-Legnaro
A.Rostagni e C. Villi (foto 1983,in.Tandem)




Documento Rostagni-Villi, 1967
L'origine dei Laboratori di Legnaro

| LABORATORI DI LEGNARO



Notizie genarali

Sin dal 1956 1'Istituto di Floica dell'Universitd
di Padova, ssssndosi ormal consolidata 1'attivitd ai
ricerca nel campo della flsica dells particells slesen-
tarl, decisa 4i in re una nuovae attivitd nel
a della fisica del nuclsl, il quals appariva allora
in Italis assal trascurato.

In visea di cfd fu ta al Ministere dalla
Pubblica Istruzions una d assegnazione stracrdi
naria per 1%acquisto di un accelerators Van de Graaff
da 1 HeV, cha qual sra il ssssimo disponibils

in commercic. L'apparscchioc wverns pid tardi incluso nal
E:H :: :::1 1 quadre ﬂ:lﬂ;ig:l?uimu
oA, e
0L CoRRLN. (1350)]
Mel 1959 1'Universicl 4i Padova ottenne dal Minists
ro un'assegnazione di 750 milioni 1'acquisto dell'ac

caleratore sul fondo 4i 17 mil destinate all'incre=
manto dalle attreszature sclentifiche. La somma llnﬁ:n

fu utilizzata un accalerators da 5.8

tipe C¥ della m.z, +y 48 poco entrato in produzions.
Sich i i e T e e e "
g re n Senza sens
bils aumente df spesa, consents una 'Il"'ll'l‘; slanticitd

ai lighlb
in dall'inizic si considerd la possibilitd che

1'scoaleratore potesse acquistare intersass anche sul
planc mi.nnl.],ni per questa ragionme =i rimmeld all'idea
di installare 1 o presso 1'Istituto di Fislca,
in un"appomita en ions di saso.

Per noh comprometters 1'sstendlons fotura del Labo-
ratorio dell'ascceslerators = consentire l'lt'l:l.'itlidi un

t dai ; al ¥m 8,400 della provinciale
Padova-Plova Sacco, su di una tenuta di notevols
estanaions (4100 ettari) che 1"Universitd aveva u}ui
to per istituire 1'Azisnda Sperimentales della Facoltd

L'Universich ai Padova, oltre a Bettare a al-

:ﬁim um, ﬂimm stanzismento & d:ﬂ
Liomi L B r #ulls asssgnaziond

della Scusla. La costruzione del Lahoratord fu i-
aiziata nell'Ottobre 1960 & ultimata in un anno. L°
lavators entrd in funzione nell'Ottobre 1961 & 4
torl furono fnsugurati i1 27 Movembrs 1081: sasi pressro
la denominazions 4i Centro d4i Ricercha Mucleari della
Ragione Venata.

Megll anni 1980 = 1261 venme svolta on'intensa at-
tlwith toria al fine di orientars ricercatori =
tecnic], antecedsntamante avevano svolto attivitd



Relazione del Presidente uscente G.Salvini ,seduta
pubblica del C.D.dell'INFN ,Roma 3 marzo 1971.

INFN X

“...Abbiamo fatto i Laboratori Nazionali

di Legnaro con l'animo di chi acquista una

casa grande perché sa che verranno molti
Figli: i ricercatori di fisica di nuclei attendono
con una certa impazienza i nuovi mezzi
strumentali ,considerati nel nostro Piano
Quinquennale.......



DOCUMENTO VILLI 1975

LA FISICA NUCLEARE
FONDAMENTALE
‘ IN ITALIA

| DELL ISTITUTO SMATIONALE [ FISICA NUCLEARE
| SEL FERIQDO 70975



Dal Documento Villi

Questione Contratto Euratom-CNEN fisica dei nuclei
1960-67.(posizione ancillare in INFN):

“..espediente per superare difficoltd finanziarie ...cred altri
problemi. Il disagio dei fisici nucleari italiani era dovuto,da un lato,al
permanente contenzioso sulla natura dell’attivita di ricerca ,che
I’Euratom imponeva essere tipicaente applicativa e,dall’altro,alla
sensazione di essere emarginati dalle strutture dell'INFN e in
posizione assai dissimile da quella in cui si trovavano i fisici ... delle
particelle elementari...”

PIANO 1965-69(SIF,Bernardini,Comm.Salvini)
Tra l'altro (problema dei mezzi strumentali)

“..risollevare in modo decisivo le ricerche nel campo della fisica dei
nuclei....e predisporre .i programmi per l'installazione presso
iLaboratori di Legnaro di un acceleratore Tandem...”



COLONNA CN ; UPGRADING A 7 MV




| 7 CANALI DEL CN 1970




La “BIBBIA” della Spettroscopia nucleare sperimentale
( anni 1960-1970) Art. Analisi spettri a scintillazione

32 H. A. R

| Reprinted from

ALPHA-, BETA- AND
GAMMA-RAY SPECTROSCOPY
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Spettroscopia gamma: “the scintillation method”
1° rivoluzione Nal(Tl); spettri Y e tecniche di rivelazione

* Esempl:



SPETTROSCOPIA GAMMA (Amsterdam-Napoli) analisi
degli spettri con la tecnica del “peeling ”

PHENOMENOLOGICAL NUCLEAR SPECTROSCOPY (A PERSONAL RECOLLECTION) 33
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Spettro Y del Ti50 con coincidenze somma
(cristallo con cavita,ass.totale)
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Spettro Y del Pb207 e rivelazione cascata E2-M1 (coincidenze
somma), Napoli 1963.
G.Chilosi,R.A.Ricci,J.Touchard,A.H.Wapstra,N.P.53,1964.
(cit. A.Bohr,B.Mottelson,Nucl.Structure vol.1,1969)
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Spettroscopia dei Nuclei 1f7/2
I'interazione efficace a 2 corpi

Ti50(2 protoni);Ca42(2 neutroni)



La “summa” della spettroscopia dei nuclei
1f7/2 , 1969




Le conferenze “dedicate”
Legnaro 1971, Firenze 1977

et pheya s e

. blasi and ra oot ooitoes

the structure of i b g Ao

1" 72 nuclei conlernrce nucleor dvision
i

pgnaro (padoval 191 forence [laly) 8-10 june 1977




Risonanze isobariche analoghe nella

shell1f7/2
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Evoluzione dei gruppi e delle ricerche di
Spettroscopia Nucleare (Spettrometria gamma)

Napoli-Firenze-Padova-Legnaro
1961-1966-1971-1977-1983-anni 90 .......

1 rivoluz. Cont.Scint. Nal(Tl) rif. Napoli
2 rivoluz. Rivelatori al Germanio “ Firenze

3 rivoluz. Gamma —Arrrays
(cfr LNL anni 1990, 2000)



Evoluzione della Spettrometria gamma dai
rivelatori a Nal(TL) ai rivelatori al Germanio
1960 ---1965
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Spettroscopia gamma con rivelatori al Germanio
Napoli-Firenze-Trieste,1966-1967
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1968 : | Laboratori Nazionali di Legnaro
(di Fisica dei Nuclei)

* La strategia vincente di A.Rostagni e C.Villi.

 Nascono i primi Laboratori Nazionali dell'INFN
per la Fisica dei Nuclei.

* Convergenza Padova-Napoli-Firenze-Trieste-
Bologna (+Ispra+CNEN)

* FEffetto trascinamento attivita nazionali di
fisica dei nuclei (cfr.Milano ciclotrone,Catania-
Laboratori del Sud)



CONVENZIONE INFN.UNIV.PADOVA
1968



ACCELERATORE AN 2000 (1971)




ELABORAZIONE PROGETTO TANDEM
1965



Fortunatamente il Capitano (diversamente da
Achab) non & morto incatenato al gigante ma ha
festeggiato la sua cattura sedendocisi sopra (vedi
Fig. 45)

Fig. 45: @) Caccia alla balena: b) Cattura di Moby
Dick

L’inaugurazione, avvenuta (val la pena di
ricordarlo) 25 anmi fa, segno la conclusione di
un’avventura che la Vecchia Guardia porta
ancora nella mente e nel cuore e che passa
altraverso vicissitudini varie di cui alcune sono
gia state da me ricordate attraverso le immagini,
Tra queste indubbiamente il pericolo corso che il
Tandem, per ragioni geopolitiche  e/o

istituzionali (uso qualche eufemismo), non
venisse pill a Legnaro ma finisse a Frascati.

Non dird che ce lo giocammo a pari ¢ dispari
(vedi Fig. 46) ma ¢i fu una certa discussione in
un Consiglio Direttivo dell’INFN che portd alla
felice conclusione che tutti conosciamo.

Fig. 46: “Legnaro? Frascati? : Giochiamocela alla
morra cinese!”

Devo qui rendere atto all’amico
Armando Reale, che ringrazio affettuosamente
per la sua presenza, di essersi comportato, nella
sua qualitd di autore di un possibile progetto di
una facility per ionmi pesanti a Frascati in
connessione con l'acquisto dell’acceleratore
Tandem-XTU di essersi comportato in modo
leale e pill che corretto, nella prospettiva di una



LA BALENA BIANCA ARPIONATA 1981




LANNUNCIO STAMPA




STREGONI DELATOMO?
NO ALLA RICERCA? (1987)




LA BALENA BIANCA SISTEMATA




SALA SPERIMENTALE TANDEM




LA CONFERENZA INTERNAZIONALE
DI FIRENZE 1983

Proceedings of the
International Conference
on Nuclear Physics

UCLEAR
¥SICS

FLOBENCE - ITALY

Aiggunt IF - Sepriember 3, 1943

Vor. 2
INVITED FAPERS

Eulirexd by
F. Biasi and B, A. Riced




ALPl 1991 (GO ON!)




La nuova Spettroscopia nucleare

3° rivoluzione spettrometria gamma con Y-arrays ad alta risoluzione
ed efficienza,spettroscopia sotto fascio con ioni pesanti;

4° rivoluzione : fasci di ioni pesanti radioattivi e spettroscopia di nuclei
esotici lontano dalla valle di stabilita(cfr.drip lines) (Cfr.LNL SPES)

Dalla concezione storica del modello a shell,dalle proprieta di particella
singola e collettive ai calcoli piu sofisticati con larghe
configurazioni,alle proprieta di simmetria bosoniche e fermioniche,

Ecc. ecc.

(per rassegna v.

“R.A.R:Phenomenological Nuclear
Spectroscopy,Proc.Int.School”E.Fermi”,Course CLXIX,

A.Covello,F.lachello,R.A.Ricci,G.Maino,lOS Press,2008.
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Spettro gamma del Gd144,banda

SuperDeformata(cascata yrast)
* Legnaro GASP 1993
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Fig. 12. I'he yrast superdeformed band of '**Gd showing a backbending at E., = 900 keV.

The band numbers are marked by their transition energies in keV (LNL, 1993).



Spettri Y da livelli eccitati di 4 bande
rotazionalisuperdeformate con backbending (inversione

del momento d’inerzia); GASP LNL

The doubly magic SD nucleus '*Gd
(SD shell gaps at Z =64, N = 80)

T Havigq,. .~ | Theyrast SD band
m 1ol “fppec 'l exibits a sharp backbend
h..dﬂﬂiﬂ.l.;.x.u...ih. due to the alignment of

two i, protons
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La configurazone (1f7/2)2 (rivisitata
(Legnaro, Fornal 2007)

s

G, Gndcei, P Cuzzocres, G.8. Vingiani
LA Ficas and M, Morinsge

" 1 Wueso Cimangy 10463
e
W
— i e o '
com 2 Y B : §m
.S
Lk o — — I T -
- e
e i == Al
- o a My
Fa
|
- E e
i - T i
[ s prid L - - e
(P, 2% 4%, ;




FUROBALL (PARTICOLARE)
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| DIMOSTRATORE AGATA(2010)
Rivelatori gamma del futuro

UunNA SFERA DI

DOVE SITROVA - =="m ot AEHE CO5A SERVE
& :
] ’ Labaratorl Nazionall ':m .;LEE N0 _ Fislca nucleare:
’ N FH di Legnaro (Lnl) 3 ; studiare le proprieta
dell’istituto Nazionale / roev particolar della forza
L// ::1.;.1..:*»:';:.:-.-:5: o Fisica Mucleare (Infn) Vo '&‘ niiclears allinterno
i)

COME SARA

l.gita (advanced Gamma Ir.'ll.'kln.g ﬂ.r'r.'r:,ll
sara un rivelatore di prossima generazone
per raggl gamma, clok per fotonl di alta energia

Sarh una sorta di sfera cava composta
di 180 cristalli esagonali di Germanio
purissimo raggruppati in tripkstie trapletta

di cristadli

ncicdente

Sofisticate tecnologle permettono —
di ricostrule le tracce del ragogl
gamma dentro il cristallo per
calcolare la traiettoria del raggio

Gl ®wanti che E'E'p;:u-_-nl'rwl'lh.l TFaCCefl

sono prodotti dall'interazione di fasci
r accelerati su un bersaglio collocato al
metro ; centro dell’ apparato

di quel nuclel che non
sono prasentl sulla Tema

cluster di § triplette

Jﬁﬂrﬂﬂlkl
Indagare che cosa accade
nedla fucina dalle stella,
studiando in laboratorio
i nuchel cha vengono
prodott normalmente
nelle reazioni che
avvengono nelle stefle,

crstallo segrmentato
di Getmanio
purssamo

N

LE APPLICAZIONI FUTURE

_/ Imaging medico:
In tecnologia
sviluppata potra
permettere che esamil

disgnostici, come

Y la Pot, stana pil accurat),

veleci & richiedano una

dose minore di farmacl
rivclicatiivi

J Sleurezza:
POtra rendere pia
efficaci i controlll
pat la ricerca di materall
radiattivi, ad esempio
nel traffico delle merci






Un pezzo di storia

* Se questa storia e stata di vostro
interesse,ve ne raccontero un’altra la
prossima volta

e (Grazie
 R.A.R



