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ObiettiviObiettivi
�� L'obiettivo primario di questo progetto L'obiettivo primario di questo progetto èè quello di costruire un quello di costruire un 

prototipo di tomografo a raggiprototipo di tomografo a raggi--X per la X per la mappatura 3D della mappatura 3D della 
composizione mineralogica (tramite XRD)composizione mineralogica (tramite XRD) e chimica e chimica 
(tramite XRF)(tramite XRF) di un campione di roccia.di un campione di roccia.

�� Dalle composizioni acquisite in modalitDalle composizioni acquisite in modalitàà XRF, sarXRF, saràà possibile possibile 
estrarre informazioni relative alla storia evolutiva della rocciestrarre informazioni relative alla storia evolutiva della roccia: a: 
in particolare si cercherin particolare si cercheràà di ottenere di ottenere una stima dell'etuna stima dell'et àà della della 
roccia attraverso il sistema roccia attraverso il sistema RbRb/Sr/Sr . . 

�� Valutazione delle potenziali ricadute in Valutazione delle potenziali ricadute in applicazioni terrestriapplicazioni terrestri
della strumentazione, soprattutto nel campo della strumentazione, soprattutto nel campo 
dell'dell'archeometriaarcheometria , saranno considerate sin dalla prime fasi di , saranno considerate sin dalla prime fasi di 
studio del prototipo. studio del prototipo. 
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ELEMENTS of CRYSTALLOGRAPHY DIFFRACTION PRINCIPLE

Bragg’s Law: 

2 d sin θθθθ = n λλλλ

X-RAY DIFFRACTION (XRD) TECHNIQUE
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X-RAY FLUORESCENCE (XRF) TECHNIQUE



The The pastpast…… MARSMARS--XRD per XRD per ExoMarsExoMars
Breadboard concept baselineBreadboard concept baseline (ESA FUNDING 2006)
• source+collimation holding a Fe55 disk as x-ray sour ce;
• detection chamber (under vacuum) containing 4 CCDs a rranged along a curved ceramic 
structure of 12cm.

All subsystems were mounted on translators in order  to maintain a high level of flexibility 
to define the optimum geometrical configuration for  the fixed design.



Miner Alogy and Chemist Ry Analy Ser

Depennati dal payload di ExoMars nel 2012…



Cosa abbiamo dimostrato:
• la capacita’ di acquisire dati in XRD e XRF con una 

sorgente radioattiva dopo i primi esperimenti degli  
anni ’60

• la capacita’ di acquisire simultaneamente XRD e XRF
• la funzionalita’ della geometria fissa di acquisizio ne
• la miniaturizzazione spinta
• la capacita’ di elaborare il dato grezzo

Criticità:
- tempo di dimezzamento della sorgente (2,5 y per il 

Fe55) con conseguente diminuzione delle 
performance durante la missione nominale

- tempi di acquisizione lunghi per la bassa efficienz a di 
diffrazione

The The pastpast…… MARSMARS--XRD per XRD per ExoMarsExoMars



The The presentpresent…… a a newnew prototypeprototype
Obiettivo portabilità



The The presentpresent…… a a newnew prototypeprototype
Obiettivo portabilità





The The presentpresent…… a a newnew prototypeprototype



�� SorgenteSorgente:: n.2 radioisotopi, Fe55 e Cd109n.2 radioisotopi, Fe55 e Cd109

�� RivelatoreRivelatore:: n. 2, commerciali, CCD per XRD e SDD n. 2, commerciali, CCD per XRD e SDD 
per migliorare XRFper migliorare XRF

�� GeometriaGeometria:: mobilitamobilita’’ lungo due assi (x, z) per lungo due assi (x, z) per 
acquisizione in acquisizione in modalitamodalita’’ tomograficatomografica e messa a e messa a 
fuocofuoco

�� Elaborazione datoElaborazione dato::

duplice, in duplice, in modalitamodalita’’ 2D 2D 

e 3D (e 3D (tomograficatomografica))

per avere la mappatura per avere la mappatura 

delle composizionidelle composizioni

The The futurefuture…… TOMOXTOMOX



The The futurefuture…… TOMOXTOMOX
SDD

CCD

Integrazione dati bidimensionali CCD e puntuali del SDD



No. Element Ka1 Ka2 Kb1 La1 La2 Lb1 

37 Rb 13.39 13.33 14.96 1.694 1.69 1.75 

38 Sr 14.16 14.09 15.83 1.80 1.80 1.87 

The The futurefuture…… TOMOXTOMOX



Major Radioactive Elements Used in Isotopic DatingMajor Radioactive Elements Used in Isotopic Dating



3D reconstruction of tomographic data collected at TOMC AT 
beamline (PSI) showing the spatial distribution of Mg-ch romites
(dark red) and olivine (light red) while still trappe d in their host
diamond (blue background) 



Tomografi a raggiTomografi a raggi--X per applicazioni X per applicazioni 

commerciali: stato dellcommerciali: stato dell’’artearte

TRACER  - XRF portatile della Bruker
per applicazioni archeometriche



TeoriaTeoria cheche rigettarigetta ll ’’ ideaidea cheche forzeforze catastrofichecatastrofiche sianosiano
state state responsabiliresponsabili delldell ’’attualeattuale condizionecondizione delladella Terra, ma Terra, ma 
ll ’’azioneazione continua continua deidei processiprocessi cheche conosciamoconosciamo
attualmenteattualmente èè responsabileresponsabile delledelle condizionicondizioni passatepassate , , 
presentipresenti e future del e future del pianetapianeta ..
RicostruRicostru ìì ll ’’etetàà delladella Terra in Terra in milionimilioni didi annianni controcontro le le 
migliaiamigliaia derivate derivate dalladalla BibbiaBibbia ..

Le Le ideeidee didi Hutton non Hutton non acquisironoacquisirono creditocredito
pressopresso la la comunitcomunit àà scientificascientifica finofino a a cheche Sir Sir 
Charles LyellCharles Lyell pubblicòpubblicò ““ Principles of GeologyPrinciples of Geology ””
(1830(1830--1833) dove 1833) dove presentòpresentò evidenzeevidenze cheche
confermavanoconfermavano le le ipotesiipotesi didi Hutton.Hutton.

Sir Charles Lyell, Sir Charles Lyell, 
17971797--18751875

Principio Principio delldell ’’uniformitarismouniformitarismo o attualismoo attualismo
James James HuttonHutton, 1726, 1726--1795 1795 

““ il presente il presente èè la chiave per capire il passatola chiave per capire il passato ””

James Hutton, James Hutton, 
17261726--17951795

Continuità e misura del tempo…


