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Detektory
DziśWczoraj (1952)
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Detektory zastosowaniaDetektory – zastosowania

Badania naukowe, CERN

Medycynay y

Przemysł

Bezpieczeństwo
24.05.2007 dr Sławomir Wronka, IPJ

Bezpieczeństwo



The multiwire proportional chamber

Georges Charpak, CERN 
physicist since 1959,

Nobel prize 1992

• Opracowana w 1968, dała początek p , p ą
elektronicznemu odczytowi cząstek

• Używana m.in. w badaniach biologicznych, 
medycznych
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medycznych 



Wilhelm Conrad 
Röntgen (1845-1923) 

Promieniowanie X 
Jedno z największych osiągnięć j ę y ąg ę

dla medycyny

B th Rö t Zdj i
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Bertha Röntgen 
8 Nov, 1895

Zdjęcie 
współczesneFrom D. Robin 



MedycynaMedycyna

Detektory w diagnostyce

CT, SPECT, PET

Produkcja izotopów
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Tomografia komputerowa CTTomografia komputerowa - CT

Pierwszy tomograf został zbudowany w 1968r. przez 
sir Godfreya Newbolda Hounsfielda, nagroda Nobla 

w 1979 (wraz z Allanem Cormackiem).
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( )

Detektory: scyntylatory



SPECT scanner

85% wszystkich badań w medycynie 
kl j k t j 99T ( dk tnuklearnej wykorzystuje 99Tc (odkryty w 

1938 w laboratorium Lawrence’a).
R t ti h dRotating head
With detectors

0.14  MeV
gammas
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Discovery of ElectronDiscovery of ElectronHistorical Overview,
Examples & Applications

D. Robin 

In 1896 Joseph John Thomson investigated the nature of the cathode In 1896 Joseph John Thomson investigated the nature of the cathode 
rays which were found to be charged and to have a precise chargerays which were found to be charged and to have a precise charge--toto--y g gy g g
mass ratio. This discovery of the first elementary particle, the electron, mass ratio. This discovery of the first elementary particle, the electron, 

marks the start of a new era, the electronic age.marks the start of a new era, the electronic age.

Fundamental Accelerator Theory, Simulations and Measurement Lab – Arizona State University, Phoenix  January 16-27, 2006

Original vacuum tubeOriginal vacuum tube
used by J. J. Thomsonused by J. J. Thomson



Positron Emission Tomography (PET)

Używane izotopy emitujące pozytony –y py ją p y y
najczęściej FDG z 18F (T1/2= 110 min)

PET skaner

Gamma ray detectors 
(Ex. BGO crystals)

Cyclotron
PET skaner

PET image CT PETage CT-PET

24.05.2007 dr Sławomir Wronka, IPJ



Wykorzystanie akceleratoraWykorzystanie akceleratora

Produkcja izotopów do PET

I t• Izotopy
krótkożyciowe

• Produkcja 
w szpitalup

• „Kompaktowe”
kl tcyklotrony,

wiązka
protonów ~15MeV
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protonów 15MeV



Jak to działa ?
ProdukcjaProdukcja 1818FF wiązką protonówwiązką protonów
FluoroFluoro--DeoxyDeoxy--DD--Glucose (FDG) Glucose (FDG) 

Glucose FDG

FDGFDG wstrzykujemy pacjentowiwstrzykujemy pacjentowiFDG FDG wstrzykujemy pacjentowiwstrzykujemy pacjentowi
FDG FDG jest transportowane do komórekjest transportowane do komórek
Koncentracja jest proporcjonalna do metabolizmu glukozyKoncentracja jest proporcjonalna do metabolizmu glukozyKoncentracja jest proporcjonalna do metabolizmu glukozy Koncentracja jest proporcjonalna do metabolizmu glukozy 
Nowotwór jako obiekt intensywnie przetwarzający glukozę objawia Nowotwór jako obiekt intensywnie przetwarzający glukozę objawia 
się w postaci „hot spot”. się w postaci „hot spot”. 
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The BGO calorimeter of the L3 experiment at 
LEP (CERN 1989-2000)

BGO t l h bBGO crystals have been 
developed for detectors 

in particle physics

11000 BGO crystals
Precise measurement of the energy deposited by the particles
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gy p y p
Almost 4 π coverage



PET - CT
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SPECT CTSPECT-CT

I inne kombinacje: SPECT-PETI inne kombinacje: SPECT-PET, 
NMR-PET itd
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Terapia jonami węgla + PET gratis
1998 - GSI pilot project 

200 patients treated 
with carbon ions
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PET on-beam



Przemysły

Radiografia /radioskopia/
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X vs neutronyX vs neutrony
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Radiografia detektoryRadiografia - detektory
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Radiografia X – akceleratory e- do ~15 MeV

Detektor → matryca a:Si

metal plate xray

xray converterLanex
photodiode aSi:H

xray converter

glass substrate

Lanex
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Radiografia neutronowaRadiografia neutronowa
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Przykład B. Schillinger          TUM

obiekt

promienie X  - 150 keV

promienie  γ - 1.25 MeV

neutrony termiczne
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Bł (ś i tł ł )•Błony (światłoczułe)

•Ekrany fluorescencyjne + kamery

Płyty obrazujące (imaging plates)•Płyty obrazujące (imaging plates)

•Proporcjonalne gazowe liczniki pozycjoczułe

•Układy scalone a Si
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•Układy scalone a-Si



Krok do przodu – tomografia 
przemysłowa
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BezpieczeństwoBezpieczeństwo

Ochrona granic
Wykrywanie przemytu materiałów radioaktywnych
Wykrywanie przemytu materiałów wybuchowych, 
narkotyków, przemytu ludzi
Kontrola osób na lotniskach 

Ochrona „antyterrorystyczna”
Wykrywanie min, materiałów wybuchowych
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Kontrola granic w PolsceKontrola granic w Polsce
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Wykrywanie materiałów radioaktywnychy y y y
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Technika radiografii XTechnika radiografii X

Akcelerator

D t ktDetektory 
scyntylacyjne
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Wykrywanie materiałów 
niebezpiecznych
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Kontrola pociągówKontrola pociągów
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Kontrola osób

Nowe techniki – compton backscattering
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Jak to działa ? 
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Ochrona prywatnościOchrona prywatności…
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X-latarka
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Patrole antyterrorystycznePatrole antyterrorystyczne
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Wykrywanie minWykrywanie min
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PodsumowaniePodsumowanie

D t kt i t t ś i i lDetektory są istotną częścią wielu 
urządzeń nie tylko w nauceą y

Transfer technologii z fizyki 
wysokich energii !wysokich energii !

Nowe produkty dla medycyny,  
ł i i
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przemysłu i in.



Dziękuję za uwagęDziękuję za uwagę


