Accelerators around us +
Applications of Particle Detectors

Akceleratory wokot nas
Zastosowania detektorow czastek
W zyciu codziennym

W Stawomir Wronka, 17.04.2007r
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s Medycyna
= Przemyst

= Bezpieczenstwo
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m Diagnostyka
= Produkcja izotopow — PET
= Detektory w obrazowaniu — CT, SPECT, PET

= lerapia
= Radioterapia ,standardowa”
= Radioterapia protonami, ciezkimi jonami
= \Wykorzystanie neutronow

18.04.2007 dr Stawomir Wronka, IP]




* |zotopy
Krotkozyciowe

* Produkcja
w szpitalu

» . Kompaktowe”
cyklotrony,
wigzka
protonow ~15MeV
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SPECT scanner
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Positron Emission Tomography (PET)

Uzywa
najczes

(Ex. BG
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The BGO calorimeter of the L3 experiment at
LEP (CERN 1989-2000)
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BGO crystals have been
developed for detectors
in particle physics

= 11000 BGO crystals
= Precise measurement of the energy deposited by the particles
= Almost 4 ® coverage
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Radioterapia:
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X-rays vs protons

Protons or Carbon ions
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Photons

Protons

18.04.2007 dr Stawomir Wronka, IP]







Terapia jonami wegla

1998 - GSI pilot project

200 patients treated
with carbon ions

PET on-beam

18.04.2007 dr Stawomir Wronka, IP]




Terapia neutronami

Rozklad dawki - podobny do

fotonow

Produkcja w cyklotronie (p + Be)

Silne oddzialywanie biologiczne

- Stosowane do Py Op Orn}ICh,, PLATE 8.4 Rober Stone and John Lawrence treating Roberl Penney at

the 60-inch neutron port. LBL.

gUZOW

Okoto 9 osrodkow na $wiecie
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Sterylizacja (medyczny sprzet jednorazowy,
woda, zywnos¢, pasza)

,Obrobki” radiacyjne

Ochrona srodowiska
Radiografia

18.04.2007 dr Stawomir Wronka, IP]




terylizacja

Sterylizacja radiacyjna sprzetu i materiatow
medycznych jest prowadzona w celu zabicia
drobnoustrojow I ich form przetrwalnikowych.

Proces wykorzystuje silne wtasciwosci
bakteriobojcze promieniowania jonizujgcego,
polegajgce gtdbwnie na nieodwracalnym
uszkadzaniu bton komorkowych oraz
zaktocaniu procesu replikacii.

18.04.2007 dr Stawomir Wronka, IP]
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Sterylizacja

Glowne zalety sterylizacji radiacyjnej to:

1. Prostota procedury i realizacja
wyjatawiania w temperaturze
pokojowej,

2. Szybkos¢ operacji wyjatawiania i
mozliwosc¢ sterylizacji dowolnej partii
wyrobow w systemie ciggtym,

3. Stosowanie catkowicie szczelnych
opakowan jednostkowych i zbiorczych,

4. Nieobecnosc¢ zanieczyszczen po
sterylizaciji.

18.04.2007 dr Stawomir Wronka, IP]
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Sterylizacj

Sterylizacja radiacyjna nie wywotuje radioaktywnosci w
naﬁ)(romieniowanym produkcie, jest wiec pod tym wzgledem
catkowicie bezpieczna.

Czynnikiem sterylizujacym moga by¢ przyspieszone elektrony lub
promieniowanie gamma. Oba Zrodla energii charakteryzuja sie
wysoka efektywnoscig wyjatawiania.

Opakowane wyroby umieszczone w tekturowych kartonach sa
wprowadzane pIzy pomocy transportera pod wigzke elektronéw o
5 . : ; A

zZ
energii 10 MeV, gdzie w ciggu kilku minut podlegaja sterylizagji.

IChT]J jest jedynym w Polsce osrodkiem wykonuj‘%:ym sterylizacje
radiacyjna wysokoenergetycznymi elektronami. Wykorzystywane

sa do tego celu dwa akceleratory elektronéw - LAE13/91
Elektronika 10/10.
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Nhrahl/

,Obrobki”

@ Sieciowanie
polimerow, gtéwnie
polietylenu w postaci

rur 1 taSm

termokurczliwych
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,Obrobki” radiacyjne

= Modyfikacja struktur potprzewodnikowych
przy pomocy wigzki elektronow

18.04.2007
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Uwagal
Nie wszystkie
materiaty nadajg sie
do kontaktu z
promieniowaniem.
Ktopoty z PCW,
niektorymi
Swiattowodami.




,Obrobki” radiacyjne

= Konserwacja obiektow sztuki, renowacja
obrazow, starodrukow i zabytkow kultury.

= Implantacja jonOw - zmiana wlasnosci
materialow - np. ostrza tnace, noze, ochrona
przed korozja.

18.04.2007 dr Stawomir Wronka, IP]
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= Radiacyjna metoda konserwacji zywnosci

= Wigzka e max. 10MeV, fotony max. SMeV.

18.04.2007 dr Stawomir Wronka, IP]




Napromieni

Zal}()obieganie psuciu sie Zywnoscl poprzez eliminaclj‘e
bakterii, plesni, grzybow i pasozytow powodujacych je;j
rozkltad;

Eliminacja drobnoustrojow Chorobotw()rczl}gch do
poziomu zapewniajacego bezpieczenstwo konsumpcji;

Przedluzenie okresu sktadowania swiezych owocow i
warzyw poprzez hamowanie naturalnych procesow
biologicznych - dojrzewania, kietkowania, starzenia sie
produktow.

Niezastapione w przypadku np. przypraw, suszonych
warzyw - eliminowanie koniecznosci stosowania
chemicznych srodkow konserwujacych.

18.04.2007 dr Stawomir Wronka, IP]




Napromienianie zywnosci

= Prowadzone od wielu lat badania naukowe
udowodnity, ze poddana obrobce radiacyjne;
zywnos¢ zachowuje wartos¢ odzywcza oraz
jest bezpieczna pod wzgledem
toksykologicznym i bakteriobojczym.

18.04.2007 dr Stawomir Wronka, IP]
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@ Poddawanie napromieniowaniu zywnosci
zanieczyszczonej mikrobiologicznie i wprowadzanie jej do
obrotu jako czystej i Swiezej. Promieniowanie jonizujace,
podobnie jak inne metody utrwalania, zabija
drobnoustroje, ale pozostawia ich toksyczne produkty
przemiany materii. Tego typu dziatania sg szczego6lnie
niebezpieczne, bo stwarzaja mozliwos¢ naduzy¢
nieuczciwym przedsiebiorcom.

Poddawanie dzialaniu promieniowania jonizujacego
swiezych owocow i warzyw moze by¢ mylace dla
konsumenta przy ocenianiu ich $wiezosci i stopnia
dojrzatosci.

Wydluzanie trwatosci i czasu przechowywania lezy
wylacznie w interesie przedsiebiorcy, a nie konsumenta.

18.04.2007 dr Stawomir Wronka, IP]
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odowiska
Usuwanie SO, 1 NO, z gazow odlotowych przy
uzyciu wiazki elektronow

Technologia opiera sie na wzbudzeniu czgsteczek
gazu za pomoca wigzki elektronow. SO, i NO,
sq utleniane i reaguja z para wodna tworzac
kwasy, ktore neutralizuje sie amoniakiem.
Otrzymany staty produkt jest handlowym
nawozem sztucznym stosowanym w
ogromnych ilosciach.

18.04.2007 dr Stawomir Wronka, IP]
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Schemat stacji pilotowej
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Ochrona srodowiska

Higienizacja osadow Sciekowych przy uzyciu
wiazki elektronow

Metoda higienizacji dotyczy osadow sciekowych

zakazonych drobnoustrojami
chorobotwo6rczymi oraz pasozytami. Tak
uzdatnione osady, jesli nie zawieraja
nadmiernych ilosci metali ciezkich, stanowig
doskonaty, sanitarnie bezpieczny, nawoz
organiczny.
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Detector Flane
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® Thermal Neutrons B Fast Neutrons
(25 meV) (1,9 MeV)
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Hydrogen and
Deuterium
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Mass Attenuation Coefficient (cm?/g) ——————

Atomic Number

18.04.2007




18.04.2007 dr Stawomir Wronka, IP]




s acht, Germany
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= Ochrona granic

= \WWykrywanie przemytu materiatow radioaktywnych

= \Wykrywanie przemytu materiatow wybuchowych,
narkotykow, przemytu ludzi

= Kontrola osob na lotniskach
= Ochrona ,antyterrorystyczna”

= Wykrywanie min, materiatdbw wybuchowych

Terrorism

18.04.2007 dr Stawomir Wronka, IP]
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Wykrywanie materiatow radioaktywnych
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Technika radiografii X
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Wykrywanie materiatow
niebezpiecznych

18.04.2007 dr Stawomir Wronka, IP]




Neutron Inspection
.TNA.@' Thermal Neutron Analysis
— "Room temperature” neutrons

completely absorbed by material

- Characteristic gamma ray identifies
element ®

neutron

‘zero energy’l

® FN A- Fast Neutron Analysis

— High energy (e.g. 14 MeV) neutrons
"bounce” off material
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Are ifie &
e I EI'I1EI'It (high energy, 14 MeV) f
e PFNA™ - pulsed Fast Neutron Analysis .’ﬁ'

— Nano-Second Pulsed FNA
— 3-d location of threat by time-of-flight
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The elemental sighals combine to give unigque material signatures
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lemental Imaging and Detection

Explosives in Automobile

* ACI produces 3-D elemental maps showing recognizable
features of automobile

* Combinations of elemental signatures are used to detect
explosives

18.04.2007 dr Stawomir Wronka, IP]
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Kontrola oséb

= Nowe techniki - compton backscattering

500 gm Cocaine
. Simulant

750 gm Cocaine

! ¥ Omm Glock with
simulant —_ 8

plastic handle

Wrist Watch ——

Coin ~
" File

9mm Handgun Plastic Knife
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X-latarka

Digital Signal
5 Processing
~ Chip

Lobster-Eye
Xeray
Imaging
Sensor

Digital

¢ Image
- Processing

Board

Lead Shield
X-ray Tube
Compartment
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IEC Saurce

Detaclors
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m Spektrometria masowa
=@ Promieniowanie synchrotronowe

[=]

[=]

18.04.2007 dr Stawomir Wronka, IP]




—
o
—
]
4
S
©)
=
o=
g
o
=
3
wn
—
o)

18.04.2007




