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INVENTATO LASER CHE SVELA L'ETA' DEI REPERTI

INO-CNR- Il merito dei ricercatori dell’ (Istituto Nazionale di Ottica del
AR QM) € quello di aver realizzato il primo laser utile per la rivelazione
ottica al radiocarbonio, sara possibile per il futuro, stabilire con estrema precisione la data
dei reperti sulla base del carbonio 14 contenuto al suo interno. L' innovativo laser a
infrarossi, é stato ideato e realizzato a Firenze, il gruppo di ricercatori ha inoltre svolto
degli esperimenti presso lo European Laboratory for Nonlinear Spectroscopy (Lens) di Sesto
Fiorentino. Il nuovo strumento & basato su una luce laser infrarossa, anzitutto perché piu
economica e comoda, in aggiunta, permette di misurare il numero di molecole che
contengono al loro interno atomi di radiocarbonio, in questo modo il lavoro degli
archeologi, medici e tecnici ambientali viene decisamente migliorato.

Anidride carbonica- "Nell'analisi con spettrometri di massa, ciascun atomo di carbonio deve
essere estratto dalla molecola di anidride carbonica che lo contiene e che viene prodotta
con la combustione dei reperti. Poiche' in natura solo una molecola ogni mille miliardi
contiene radiocarbonio invece di carbonio normale, & perd necessaria una grande
sensibilita per misurarne la quantita™ ha spiegato Paolo De Natale il direttore
metodologia- "Con la nuova tecnica, invece & possibile misurare direttamente il
numero di molecole che contengono I'atomo di radiocarbonio. Il sistema proposto occupa
inoltre uno spazio di quasi 100 volte inferiore ed & piu economico di almeno 10 volte
rispetto agli apparecchi finora utilizzati" ha aggiunto il direttore dell’ "La nuova
metodologia si basa su una tecnica spettroscopica ad altissima sensibilita’, denominata
Scar (saturated-absorption cavity ring-down) e pubblicata su Physical Review Letters dal
nostro team un anno fa", ha dichiarato Davide Mazzotti, coautore dello studio. "Potra
consentire la rivelazione di molecole in concentrazione estremamente ridotta, con
importanti ricadute in settori quali il monitoraggio dei cambiamenti climatici, il controllo
dell'inquinamento ambientale, la ricerca medica, la rivelazione di sostanze tossiche o
pericolose, ad esempio per la sicurezza di porti e aeroporti. O per raffinati test delle attuali
teorie di fisica fondamentale"

Rosanna Pecora

Ecco cos'altro ti potrebbe interessare: Scoperto un nuovo metallo, potrebbe stravolgere le
teorie sul campo magnetico terrestreGli alberi europei sono malati, salute peggiorata in un
terzo delle aree verdiGiappone, radiazioni saranno primo rischio anche per le generazioni
future " tiscali.notizie
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Un laser a infrarossi per stabilire I'eta dei reperti archeologici € la sintesi della ricerca
dell'l stituto Nazionale Ottico del CNR (INO-CNR), che promette di cambiare il lavoro di
archeologi e ricercatori specializzati nella datazione di reperti.

Se fino ad oggi era il carbonio 14, o radiocarbonio, a svolgere questo lavoro, per mezzo di
apparecchiature pero costose e di grandi dimensioni (famose al pubblico per la datazione per
esempio della Sacra Sindone), questo strumento di relativo basso costo e di maggiore
maneggevolezza permettera di ottenere lo stesso risultato anche se con un procedimento
diverso.

Il radiocarbonio viene assunto dagli organismi attraverso i normali processi di alimentazione o
respirazione. Nel tempo il carbonio 14, radioattivo, sparisce (si trasforma in azoto) e con la
morte se ne interrompe l'assunzione. Il radiocarbonio rimanente e in diminuzione progressiva,
viene quindi misurato per datare il reperto.

Con lo spettometro di massa vengono estratti gli atomi di carbonio dalle molecole di anidride
carbonica prodotta dalla combustione dei reperti. Ma solo pochissime contengono
radiocarbonio ed & quindi complicato estrarle; occorre una grandissima sensibilita che solo le

apparecchiature dei grandi laboratori di fisica nucleare possiedono. Paclo De Natale, ; ] n
¥ . i " 7 " g s : ) Turismo spaziale
direttore dell'Ino-Cnr. "Con la nuova tecnica, invece, e possibile misurare direttamente il

numero di molecole che contengono I'atomo di radiocarbonio. Il sistema proposto
occupa inoltre uno spazio di quasi 100 volte inferiore ed € pit economico di almeno 10 volte
rispetto agli apparecchi finora utilizzati".

"La nuova metodologia si basa su una tecnica spettroscopica ad altissima sensibilita,
denominata Scar (Saturated-absorption Cavity Ring-down) e pubblicata su Physical
Review Letters dal nostro team un anno fa", continua Davide Mazzotti, coautore dello
studio. "Potra consentire la rivelazione di molecole in concentrazione estremamente ridotta, . 2
con importanti ricadute in settori quali il monitoraggio dei cambiamenti climatici, il Feed RSb )
controllo dell'inquinamento ambientale, la ricerca medica, la rivelazione di sostanze * 3

tossiche o pericolose, ad esempio per la sicurezza di porti e aeroporti. O per raffinati test -
delle attuali teorie di fisica fondamentale™. .
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Ricercatori del CNR scoprono una nuova tecnica per condurre
I'esame del carbonio 14.

[ZEUS News - www.zeusnews.it - 02-01-2012]
Per calcolare I'eta

da alcuni decenni si
fa affidamento
sull'esame dal
carbonio 14.

Si tratta di
calcolare la
quantita di questo
isotopo del
carbonio presente
nel campione
sottoposto ad
analisi: dato che il
carbonio 14, come
il carbonio
"normale", entra
negli organismi con
la respirazione (la
sua assunzione, dunque, si interrompe con la morte) e ha un tempo di
dimezzamento noto, sapere quanto ne & rimasto in un reperto permette di
stabilirne I'eta.

L'esame, a oggi, & costoso e richiede apparecchiature complesse e ingombranti:
«Nell'analisi con spettrometri di massa, ciascun atomo di carbonio deve essere
"estratto" dalla molecola di anidride carbonica che lo contiene e che viene prodotta
con la combustione dei reperti» - spiega Paolo di Natale, del CNR. «Poiché in natura
solo una molecola ogni mille miliardi contiene radiocarbonio invece di carbonio
"normale", & pero necessaria una grande sensibilita per misurarne la quantita».
L'articolo continua qui sotto.

Dall'l stituto Nazionale di Ottica del CNR,
perod, arriva un'alternativa economica (il suo
utilizzo costa almeno 10 volte meno delle
alternative attuali): un laser infrarosso in
grado di "contare" le molecole di
radiocarbonio. (
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— Realizzato
primo apparato
sperimentale
che rivela per
via ottica la
concentrazione
ai
radiocarbonio,
elemento
utilizzato per
datare
ritrovamenti
organici. La
strumentazione,
economica e

.»! Dove andare
3) Gastronomia

rivela molecole

in quantita particolarmente basse con ricadute in settori come medicina,
- sicurezza e ambiente

Il calcolo della quantita residua di carbonio 14 (14C) o radiocarbonio & da oltre

trent'anni uno dei metodi piu diffusi per stabilire 'eta dei reperti archeologici di

origine organica - quali legno, carta, ossa, tessuti - mediante gli spettrometri di

AMICI DEL SASSELLO massa. Tali apparecchiature, costose e imponenti, sono pero disponibili solo nei piu

grandi e attrezzati laboratori di fisica nucleare. Un‘alternativa vantaggiosa e
@ Associazione soprattutto pratica giunge ora dalla strumentazione basata sulla luce laser

infrarossa messa a punto dall’lstituto nazionale di ottica del Consiglio nazionale
@ Biblioteca delle ricerche (Ino-Cnr) di Firenze.

@ La Voce del Sassello II radiocarbonio, come il normale carbonio, entra a far parte degli organismi viventi

attraverso la respirazione e l'alimentazione, ma essendo radioattivo dopo un certo
tempo sparisce, trasformandosi in azoto. Poiché con la morte se ne interrompe
fassunzione, da quel momento la sua quantita nell'organismo diminuisce
progressivamente, rendendolo un eccellente ‘orologio’ per misurare I'eta di reperti
C;Ox )8[(3 contenenti materiali di origine biologica.

@ Museo Perrando

| “Nell'analisi con spettrometri di massa, ciascun atomo di carbonio deve essere

‘estratto’ dalla molecola di anidride carbonica che lo contiene e che viene prodotta

Cerca con la combustione dei reperti. Poiché in natura solo una molecola ogni mille miliardi

contiene radiocarbonio invece di carbonio ‘normale’, & perd necessaria una grande

| sensibilitd per misurarne la quantitd” spiega Paolo De Natale, direttore dell'lno-Cnr.

“Con la nuova tecnica, invece, & possibile misurare direttamente il numero di

molecole che contengono I'atomo di radiocarbonio. |l sistema proposto occupa

inoltre uno spazio di quasi 100 volte inferiore ed & pili economico di almeno 10 volte
rispetto agli apparecchifinora utilizzati”.

“La nuova metodologia si basa su una tecnica spettroscopica ad altissima
sensibilita, denominata Scar (saturated-absorption cavity ring-down) e pubblicata
su Physical Review Letters dal nostro team un anno fa”, continua Davide Mazzotti,
coautore dello studio. “Potra consentire la rivelazione di molecole in concentrazione
estremamente ridotta, con importanti ricadute in settori quali il monitoraggio dei
cambiamenti climatici, il controllo dellinquinamento ambientale, la ricerca medica, la
rivelazione di sostanze tossiche o pericolose, ad esempio per la sicurezza di porti
e aeroporti. O per raffinati test delle attuali teorie di fisica fondamentale”.

Per raggiungere una tale sensibilita, i ricercatori hanno utilizzato luce laser
infrarossa, invisibile allfocchio umano ma assorbita con particolare facilita dalle
molecole. L'esperimento & stato realizzato dal gruppo di ricerca Ino-Cnr presso lo
European Laboratory for Nonlinear Spectroscopy (Lens) di Sesto Fiorentino.

“La radiazione infrarossa viene riflessa tra due specchi tra i quali & contenuto il
gas da analizzare. In questo modo la luce attraversa migliaia di volte le stesse
molecole di anidride carbonica da misurare, che equivale a moltiplicare per migliaia
di volte la quantita di molecole disponibili e ad aumentare cosi la ‘sensibilita’ di
misura”, conclude il primo autore, lacopo Galli.

(nella foto una sala preistorica del museo Perrando di Sassello - Savona)
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Italiano il laser
che migliora
il metodo C14

4 1l calcolo della quantita di
carbonio 14 & da oltre
trent’anni uno dei metodi pilt
diffusi per stabilire 'eta dei
reperti archeologici di origine
organica (legno, carta, 0ssa,
tessuti). Un’alternativa pratica
giunge ora dal laser infrarosso
messo a punto dall'Istituto
nazionale di ottica del di
Firenze. «Nell’analisi del C14,
infatti, ciascun atomo di
carbonio dev’essere «estratto»
dalla molecola prodotta con la
combustione dei reperti e solo
una ogni mille miliardi
contiene un atomo utile. per
cui & necessaria una grande
sensibilita per misurarne la
quantita — spiega il ricercatore
Paolo De Natale —. Con la
nuova tecnica, basata su una
tecnica spettroscopica ad
altissima sensibilita, e invece
possibile misurare
direttamente il numero di
molecole che contengono
I'atomo di radiocarbonio. E il
sistema e 10 volte pill
economico rispetto agli
apparecchi finora utilizzati».

e
Ridere aBeirut:
nuvolettediguerra
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ROMA — 11 calcolo della Iradiocarbonio, come il nor- carbonica che lo contiene e nazionale di ottica .delm;ﬂr e
quantita residua di carbonio male carbonio, entra a far che viene prodotta con la coautore dello studio — si ba-
14 (14C) oradiocarbonio ¢ da parte degli organismi viventi combustione dei reperti. Poi- sa su una tecnica spettrosco-
oltre trent’anni uno dei meto- attraverso la respirazione e ché in natura solo una mole- glca ad altissima sensibilita,
di piu diffusi per stabilire [’alimentazione, ma essendo cola ogni mille miliardi con- denominata Scar (satura-
Peta dei reperti archeologici radioattivo dopo un certo tiene radlogarbonlo’ invece ted-absorption cavity
di origine organica—comeil tempo sparisce, trasforman- di carbonio ‘normale’, & perd ring-down) e pubblicata su
legno, la carta, le ossa, i tessu- dosi in azoto. Poiché con la necessaria una grande sensi- Physical Review Letters dal
ti — mediante %11 spettrome- morte se ne interrompe I’as- bilita per misurarne la quan- nostro team un anno fa. Potra
trﬁ‘ di massat. ali apparec- lsunzmne, dat.(t;\uel rlr119mentp “c}etgécé(:)g(l)zsisr_lg.({ga:nties%r&cr% hn.- consentire la rivelazione di
chiature, costose e imponen- la sua quantita nell’organi- > 101 ‘ 1 molecole in concentrazione
ti, sono pero disponibﬁi solo smo diminuisce progressiva. rettamenteilnumerodimole- o i.ciaronee ridotta. con
nei piti grandi e attrezzati la- mente, rendendolo un eccel- cole che contengono I'atomo importanti ricadute in setto-
boratori di fisica nucleare. lente ‘orologio’ per misurare di radiocarbonio. Il sistema ri quali il monitoraggio dei
Una alternativa vantaggio- Peta direperti contenenti ma- proposto occupa inoltre uno car(rllbiamenti climati%igil con
sae Soprattutto pratica glun. teriali di origine blOIOglCﬂ. spazm d{ quasi 100 vo'l['e infe- trollo d i . ’t 3
e ora dalla strumentazione «Nell’analisi con spettro- rioreed e piueconomico dial- b'o le Ilnqplnamen 0 am-
asata sulla luce laser infra- metri di massa — spiega Pao- meno 10volterispetto agliap- Dientale, la ricerca medica,
rossa messa a punto dall’Isti- lo De Natale, direttore parecchi finora utilizzati». la rivelazione di sostanze tos-
ttica del —, ciascun atomo di «La nuova metodologia — siche o pericolose, ad esem-
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Nasce nell’'Istituto nazionale di ottica del un rivoluzionario sistema di datazione

Un laser per snidare il carbonio 14

Nasce nei laboratori dell’Istituto
nazionale di ottica del
a Se-
sto Fiorentino, il laser che rivolu-
zionera la datazione archeologica.
Da oltre trent’anni I'etd di un re-
perto si puo calcolare in base alla
quantita residua di carbonio 14,
presente in tutte le sostanze orga-
niche: carta, denti, ossa, tessuti,
legno. Il carbonio viene assunto
dagli organismi viventi mediante
respirazione e alimentazione e il
suo isotopo 14, essendo radioatti-
vo, con il tempo si trasforma in
azoto e sparisce. Quando un orga-
nismo muore la sua quantita di
carbonio 14 diminuisce progres-
sivamente e questo ne fa uno dei
migliori sistemi per misurarne
I'eta. I dispositivi che consentono
di effettuare queste misure, gli
spettrometri di massa, sono molto
ingombranti e costosi. [l nuovo si-

stema sviluppato all’Tno- [ rive-
la per via ottica la concentrazione
di carbonio 14 anche in quantita
molto basse.

Lo spiega il fisico Giovanni Giu-
sfredi, del gruppo di ricerca che
opera all’interno del progetto in-

= ternazionale “European Laborato-
ry for Nonlinear Spectroscopy” e
co-autore del lavoro: «Nell’analisi
con spettrometri di massa ogni
atomo di carbonio deve essere
“estratto” dalla molecola di anidri-
de carbonica, prodotta con la com-
bustione dei reperti, che lo contie-
ne. Dato che in natura solo una
molecola ogni mille miliardi con-
tiene carbonio 14 anziché carbo-
nio “normale”, per misurarne la
quantita & necessaria una grande
sensibilitd. Con la nuova tecnica
possiamo invece misurare diretta-
mente il numero di molecole che
contengono 'atomo di carbonio

14. 1l sistema proposto occupa uno
spazio di quasi 100 volte inferiore
e costa almeno 10 volte in meno».

La nuova metodologia si basa su
una tecnica spettroscopica descrit-
ta sulla rivista Physical Review
Letters in un primo articolo del 19
marzo 2010 e in uno del 30 di-
cembre scorso. Con il sistema
ideato nei laboratori
sara possibile rivelare molecole in
concentrazione estremamente ri-
dotta, il che fa di quest’applicazio-
ne non solo uno strumento rivolu-
zionario per 'archeologia, ma an-

Un laboratorio con tecnologia laser

che per il monitoraggio dei cam-
biamenti climatici, degli agenti in-
quinanti e nella ricerca medica.
Per raggiungere la sensibilita ri-
chiesta i ricercatori hanno usato
luce laser infrarossa, invisibile al-
l'occhio umano ma assorbita con
particolare facilita dalle molecole
di anidride carbonica. La radiazio-

ne infrarossa viene riflessa molte
volte tra due specchi ai lati di un
tubo che contiene il gas sul quale
effettuare le misure. In questo mo-
do la luce attraversa migliaia di
volte le molecole di anidride car-
bonica da analizzare, il che equi-
vale a moltiplicare per migliaia di
volte la quantita di molecole dispo-
nibili e a innalzare di fatto la sen-
sibilita della misura.

Ma allora I'archeologo del futu-
ro con questo sistema potra data-
re i reperti sul campo senza atten-
dere la risposta di un laboratorio?
«Molto probabilmente sara possi-
bile - risponde Paolo De Natale, di-
rettore - ma andranno svi-
luppati e ingegnerizzati strumenti
“da campo”: il nostro ¢ ancora un
prototipo da laboratorio che pero
dimostra la fattibilita della misura
con questa nuova modalita».

Andrea Mameli

La guinta stella di un amego" A
Tlassegna il popolo della rele
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