INFN Istituto Nazionale di Fisica Nucleare

L'Istituto Nazionale di Fisica Nucleare e un ente pubblico nazionale di ricerca,
istituito I’8 agosto 1951;
si occupa dello studio dei costituenti fondamentali della materia e delle leggi che |li governano.

Svolge attivita di ricerca, teorica e sperimentale,
nei campi della fisica subnucleare, nucleare e astroparticellare.

Le attivita di ricerca dell'INFN si svolgono in un ambito di competizione internazionale.
La ricerca fondamentale in questi settori richiede l'uso

di tecnologie e strumenti di ricerca d’avanguardia
che I'INFN sviluppa sia nei propri laboratori sia in collaborazione con il mondo dell’industria.
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Misura di
ad alta accuratezza per l'astrofisica nucleare

e per le tecnologie nucleari emergenti
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Caratterizzazione delle Nucleosintesi degli elementi
condizioni stellari piu pesanti del Ferro

Astrofisica nucleare

Nucleosintesi primordiale Cosmocronologia




Smaltimento delle scorie

Reattori di IV Generazione . .
radioattive

Tecnologia nucleare

Fusione
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Solar system elemental abundances
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Nucleosintesi
degli elementi piu pesanti del Ferro
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Abbondanze relative

H 0.739
He 0.249
Li-Fe 0.012
Elementi piu pesanti del Ferro = 4E-6




1957 Burbidge, Burbidge, Fowler, Hoyle

REVIEWS OF
MODERN PHYSICS

Vowusme 29, Numser 4 Ocroser, 1957

Synthesis of the Elements in Stars®
E. Marcager Burmnce, G. R. Bukmpor, Wittiaw A. Fowrer, axp F. Hovie

Kedlogg Rodistion Laberatory, Califormia Instilute of Technology, and
Mownt Wilson and Palomar Observalories, Carnegie Institulion of Waskinglon,
California I'nstitute of Technology, Pasadens, Colifornia

“It is the stars, The stars above us, govern our conditions™ ;
(King Lear, Act IV, Scene 3)

but perhaps

“The fault, dear Brutus, is not in our stars, But in ourselves,”

(Judins Coeser, Act 1, Scene 2)
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“Man inhibits a universe composed of a great variety of elements and their isotopes ...”
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“It is the stars, The stars above us, govern our conditions”’;
(King Lear, Act IV, Scene 3)
but perhaps

“The fault, dear Brutus, is not in our stars, But in ourselves,”
(Julius Caesar, Act I, Scene 2)




Nucleosintesi
degli elementi piu pesanti del Ferro




- .
e Nucl ' ]
E 4 uclie
o : g gt
. i 3 G0
gy, RS del Ferro
I ah A, R
AR
A e
s HEe e, Li
s, VIRt ¥ x4 e
:”“‘ e 4
"z - 2503
o}‘

- ’ o ..

.' ( o N F ‘4‘_ "ﬁ
» £ .. h'. /“"'"

e ’o B 5.5:}: ..?

4. e Ly ":’; ; ”"{"
e - ‘ . ! A ’ .. -
. Black Hole : . S

. . . OB

Neutron Star e :
White Dwarf . |. ; e




Il processo S procede lungo la valle di stabilita
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Movie H. Schatz, National Superconducting Cyclotron Laboratory _
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Emissione di materia da

Eventi di supernova neutron star mergers
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Studio delle
Condizioni stellari

e oaes . He core burning: kT~26 keV, N ~10°cm?3
Possibili scenari 64Zn 66Zn || 67Zn ‘ 68Zn
(in stelle massive) Carbon shell burning: kT~go keV, N ~10" cm?3 ‘
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Tecnologia nucleare




La richiesta energetica mondiale cresce rapidamente
e con essa i problemi collegati al riscaldamento globale

History Projections

Exa Joules (EJ)

W 1987-2011

2011-2035

Renewables
Oil
Nuclear
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L'utilizzo di fonti fossili ha un IMPATTO FORTEMENTE NEGATIVO

Riscaldamento globale
Aumento dei livelli di CO, in atmosfera

Salute pubblica
Si stima che lI'inquinamento atmosferico uccida 13 persone ogni minuto, a causa di tumori al
polmone, malattie cardiache ed ictus (World health day 2022, OMS)

CO2 levels over the last 10,000 years

- Taylor Dom Ice Core
—Law Dome Ice Core
—— Mauna Loa, Hawaii
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La chance del nucleare

Incidenti gravi

(Three Mile Island, Chernobyl,
Fukushima)

Gestione delle scorie nucleari
(immagazzinamento sicuro per milioni
di anni)

Proliferazione nucleare

A favore

Non produce gas serra
Tecnologia consolidata

CONVERSION
1o UFe (ae5)

STORAGE
of spent fuel
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Fisica medica



Boron neutron capture therapy (BNCT)

E’ una tecnica per il trattamento del cancro in cui le cellule
cancerose vengono eliminate per mezzo di una reazione
nucleare. La reazione indotta dai neutroni si concentra sul
tessuto malato grazie all'immissione in esso di un farmaco
contenente atomi di Boro.

BNCT si basa sull’elevata selettivita di interazione del 1°B
con neutroni termici, a bassa energia, per dare 1B; tale
specie e instabile e la sua fissione produce due particelle
molto energetiche: ’Li ed *He.

Queste provocano la morte delle cellule intorno all'atomo
di 11B.
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