Accelerators and particle
detectors around us

Akceleratory i| detektory czastek
wokot nas
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Narodowe Centrum Badan Jadrowych jest
jednym z najwiekszych instytutow naukowych
w Polsce, dysponujacym m.in. jedynym w
Polsce jadrowym reaktorem badawczym
Maria. Zatrudniamy ponad 1000 fizykow,
inzynieroéw i pracownikow pomocniczych.
Nasza kadra naukowa to ok. 70 profesorow i
doktoréw habilitowanych i ponad 120
doktorow
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= A w szczegoblnosci -
wiedza, doSwiadczenie
i infrastruktura do wytwarzania,
uruchamiania, testowania akceleratorow i ich
komponentow na potrzeby nauki, przemystu

1 medycyny.
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Akceleratory

Wczoraj Dzis

http://macao.communications.museum/eng/exhibition/secondf
loor/Morelnfo/2_3_7_VanGraafGenerator.html
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Gdzie znajdziemy akceleratory
| detektory ?

Badania naukowe
Medycyna
Przemyst

Ochrona granic
Archeologia
Ochrona zabytkow

[ [ [ SEESE =]

Ochrona srodowiska

Witold Skrzynski
Obrazow anie w
radioterapii
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Akceleratory — skala zjawiska

Accelerators in the world (2002)

Basic and Applied Research

High-energy phys. Radiotherapy 7500
S.R. sources [sotope Product. 200

aar Re 1000 |Hadron Therapy
Indvsty D) |
Ton Implanters 7000 _

Industrial e- Accel. 1500 Total: 17390

D.Brandt, 2004
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Dlaczego stosuje sie akceleratory ?

= Poniewaz w efekcie dzialania wytwarzaja
uzyteczne wigzki promieniowania/
przyspieszonych czastek: e, X, n, jony.

= Poniewaz sa to urzadzenia produkowane
seryjnie, sterowane komputerowo
1 stosunkowo tatwe w obstudze.
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Jakie akceleratory ?

= Typ/rodzajzalezy od rodzaju potrzebnych
czastek.

= lypowo:

m Akceleratory elektronow niskich energii, wysokich mocy
do zastosowan przemystowych

= Akceleratory elektronow wysokiej energii do produkgji
promieniowania synchrotronowego

s Akceleratory do produkcji neutronéw
= Implantatory jonow
s Akceleratory protonow niskich energii
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elerator — przyspieszacz

From www.humorpage.pl
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oddzielny wykitad
= Diagnostyka

m Sterylizacja sprzetu

= Terapia
= Radioterapia ,standardowa’
= Radioterapia hadronowa
= \WWykorzystanie neutronow
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Sterylizacja

http://www.ichtjwaw.pl

Sterylizacja radiacyjna jest prowadzona w celu zabicia
drobnoustrojow i ich form przetrwalnikowych. Proces
wykorzystuje silne wiasciwosci bakteriobojcze
promieniowania jonizujgcego. Sprzet | materiaty

medyczne, kosmetyki, implanty itp.
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http://www.ichtjwaw.pl

Sterylizacja

@ Sterylizacja radiacyjna nie
wywoluje radioaktywnosci w
napromieniowanym
produkcie, jest wiec pod tym
wzgledem calkowicie
bezpieczna.

@ Czynnikiem sterylizujagcym
moga byc¢ przyspieszone
elektrony lub promieniowanie
gamma.
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Napromienianie zywnosci

= Radiacyjna metoda konserwacji zywnosci

= Wigzka e max. 10MeV, fotony max. 5MeV.
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Napromienianie zywnosci

Zapobieganie psuciu sie zywnosci poprzez eliminacje
ba ﬁréil, plesni, grzybow i pasozytow powodujacych jej
rozkla

Eliminacja drobnoustrojow chorobotwoérczych do
poziomu zapewniajacego bezpieczenistwo konsumpgji

Przedluzenie okresu sktadowania $wiezych owocow
i warzyw poErzez hamowanie naturalnych procesow
biologicznych - dojrzewania, kietkowania itp.

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

UNIRRADIATED IRRADIATED
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PRESERVATION OF ONION BY
GANMMA IRRADIATION (0,10 KGy)
STORAGE PERIOD 6 MONTHS AT ROOM TEMPERA TURE

- B

http://www.baec.org.bd/Home_Service_Charter.html
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Napromienianie zywnosci

@ Prowadzone od wielu lat badania naukowe udowodnity, ze
poddana obrobce radiacyjnej zywnos¢ zachowuje wartosc
odzywcza oraz jest bezpieczna pod wzgledem
toksykologicznym i bakteriobdjczym.

@ W wyniku promieniowania jonizujacego powstaja miedzy
innymi wolne rodniki oraz w zaleznosci od wielkosci dawki
promieniowania zostaje obnizona o 20 - 60% zawartosc¢
witamin: A, B1, C oraz E. Nie mozna jednak zapominac, ze
podobne straty zachodza w czasie gotowania lub
zamrazania produktow, jak réwniez dlugotrwatego
przechowywania zywnosci.

http://www.if.pw .edu.pl/~pluta/pl/dy d/mfj/zal03/rusiniak/w artosci%20_odzywcze_%20zdrowie_be
zpieczenstwo.htm
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» \W opozycji wobec tej technologii sg takie organizacje, jak Food and Water
Watch i Public Citizen w Stanach Zjednoczonych, Europejska Organizacja
Konsumentow, Szwedzka Koalicja Konsumentow, dunska organizacja
Aktywni Konsumenci, francuskie organizacje konsumenckie i rolnicze Action
Consommation i Confederation Paysanne, brytyjska Food Commission,
Ruch Konsumentow we Wtoszech i wiele innych.

* W 1972 roku naukowcy wykryli nowg grupe zwigzkow chemicznych, ktore
wystepuja tylko w napromieniowanych produktach spozywczych. Dalsze
badania potwierdzity, ze poddawanie pewnych ttuszczéw dziataniu
jonizujgcej radiacji prowadzi do powstawania tych zwigzkow, a takze ich
toksycznosc. [...] Naukowcy z Francjii Niemiec wykazali, ze moga
prowadzi¢ do nowotworow jelita grubego u szczuréw oraz do uszkodzen
genetycznych i zaburzen komorkowych.

http://urodaizdrowie.pl/zywnosc-konserwow ana-

2011-10-13 dr Stawomir Wronka, NCB] promieniow aniem-radioaktywnym


http://urodaizdrowie.pl/wp-content/uploads/2011/01/imagesCADD458G.jpg

,Obrobki” radiacyjne

http://www.ichtjwaw.pl

= Sleciowanie
polimerow, gtdwnie
polietylenu w postaci
rur 1 tasm
termokurczliwych
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http://www.ichtj.waw.pl/ichtj/market/m-pol/dep_07/tapes.htm

* Polietylen napromieniowany wysokoenergetycznymi
elektronami ulega sieciowaniu.

» Usieciowany materiat po podgrzaniu do temperatury powyzej
punktu topnienia fazy krystalicznej wykazuje duzg
elastycznosc, umozliwiajgcg jego rozciggniecie.

* Ochtodzenie materiatu w stanie rozciggnietym pozwala na
"zamrozenie" go w aktualnym ksztatcie.

* Powtorne podgrzanie powoduje zas skurcz do pierwotnych
wymiarow. Wtasnosc¢ to nosi nazwe "pamieci ksztattu".

* Polski lider: Radpol, Czluchoéw
 Akceleratory elektronOw o energiach
2 -5 MeV

http://www.ichtjwaw.pl

2011-10-13 dr Stawomir Wronka, NCB]J



Czluchéw. Akcelerator jak w Nowosybirsku

dodano: 24 paZdziernika 2008, 10:15 Autor: BARBARA ZYBAJLD AAA

W firmie Radpol uroczyscie otwarto akcelerator za
17 mln zlotych.

W Czluchowie powiato wiglkim swiatem, bo chociaZ wytwarzana tam energia
jest mnigjsza od te], ktorg produkuje wielki zderzacz hadrondw w CERN, to
technologia budowy zblizona do zastosowanej pod Genewa. - Rzadko sig
zdarza, Zebysmy zapraszali do zwiedzania zaktadu, ale sytuacja jest
wyjatkowa, a ranga wydarzenia ogromna. To najnowoczesniejszy akcelerator,
zhudowany przez instytut, ktary dostarczat elektromagnesy do CERN - mdwi
Andrzej Sielski, prezes Radpolu. - Dlatego wiasnie jest tu z nami jeden z
dyrektoréw Instytutu Fizyki Jadrowej z Mowosybirska, Andriej Prokopienko.

O akceleratorze mowit Andrie]
Prokopienko z Instytutu Fizyk
Jadrowej w Nowosybirsku w
Rosiji (fot. Fot. DAMIEL
FRYMARK) Przypormnijmy, w CERN pod Genewa uruchomiono akcelerator - wielki
zderzacz hadrondw, dzigki ktoremu naukowcy bedg w stanie edpowiedziec na
pytanie o poczatki wszechswiata. Rosjanie zajmowali sie tam systemem

odchylenia wigzki elektrondw.

/20081024/REGION/811070771

- My badania dla CERN wykorzystujemy w technice przemysfowej, Zeby
uzyskac wyZsze] jakosci produkty - przypomina Aleksander Sugier z Radpolu. -
Chodzi o technike rozpedzania elektrondw w bardzo wysokim polu
elektrycznym.

Jak sig doda de tego prézZnig pordwnywalng do tej, ktora mamy w kosmaosie, to
nic dziwnego, Ze ten sprzet kosztowat az 17 min zi. A wszystko miesci sie w
nowej hali 0 wysokosci 12 metrdw i szerokosci 40 m, w specjalnym bunkrze, bo
elektrony uderzajace o metale powedujg powstanie promisniowania gamma.
Wezoraj chwila byta historyczna, bo to juz drugi taki akcelerator w Czluchowie -
pierwszy, ktory takze powstat w Instytucie Fizyki Jadrowej w Mowosybirsku,
uruchomiono doktadnie 25 lat temu.

http://www.pomorska.pl/apps/pbcs.dil/article?AlID:

- Dziataja na zasadzie uzupetniania sie - podkresla Sugier. - W Zycie wchodzg
nowe technologie i musimy za nimi nadazyc.

A wszystko po po, Zeby produkty termokurczliwie, ktéry wykorzystywane sa
m.in. w branzy hydrauliczngj, gazownictwie, kopalniach wegla brunatnego i
miedziowego, motoryzacji czy elektronice - szty z duchem czasu, bo w

2011-10-13 dr Stawomir Wronka, NCB]




60 Bl
Cztuchow. Uwolnili elektrony w Radpolu.
Akcelerator jest bezpieczny

Wojciech Piepiorka 2008-10-31, Aktualizacja: 2008-10-31 10:12

Od 25 lat dziata jeden, drugi uruchomiono osiem dni temu, a trzeci ma powstac za kilka lat. Mowa o
akceleratorach w cztuchowskim Radpolu. W poprzedni czwartek uruchomiono drugie takie
urzgdzenia w Polsce i jedno z ...

Od 25 lat dziata jeden, drugi uruchomiono osiem dni temu, a trzeci ma powstac za kilka lat. Mowa o
akceleratorach w cztuchowskim Radpolu. W poprzedni czwartek uruchomiono drugie takie urzadzenia w
Polsce i jedno z niewielu w Europie. Mam moc 4.5 miliona elektronowoltéw. Jego poprzednik, rdwniez
nalezacy do Radpolu, jest o dwa miliony stabszy. Trzeci akcelerator ma miec moc 10 MeV.

Drugi akcelerator kosztowat 17 min zt. Powstat w Instytucie Fizyki Jadrowej w Nowasybirsku.

— To instalacja absolutnie bezpieczna — mowit Aleksander Sugier, doradca zarzadu ds. metod produkeji w
Radpolu. — To urzadzenie elekiryczne, ktdre jak kaZzde inne mozna w dowolnej chwili wytaczyc za pomocy
jednego przycisku. Nie ma w nim izotopow promieniotwdrczych. Poza tym cate urzadzenia

¢ Czytaj dale)

Szacuje sie, ze wartosc sprzedazy
wyrobow termokurczliwych w naszym
Kraju osigga poziom ok. 30 min zi
rocznie.
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uw olnili-elektrony-w-radpolu-akcelerator-
jest,id,t.html?akcja=przejdz_nastepny
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nastepny arykut =

CZLUCHOW

Tel: 59 834 34 43

* Inzynier elektryk/automatyk
* Gtowny ksiegowy

* Operator akceleratora
] .

* Elektryk

* Asystent zarzadu

* Inzynier budownictwa
* Spawacz

* Asystent inzyniera projektu

* Robotnik gospodarczy z
uprawnieniami spawacza

* Grawer/tokarz

* Wulkanizator

* Pielegniarka

* Telemarketer do pozyskiwania firm
* Specjalista ds. funduszy
inwestycyjnych i pozyczkowych

* Opiekunka osob starszych

dr Stawomir Wronka, NCB]J



Ochrona srodowiska

Usuwanie SO, i NO, z gazow
odlotowych przy uzyciu wiazki
elektronow.

Technologia opiera si¢ na wzbudzeniu
czasteczek gazu za pomoca wigzki
elektronéw. SO, i NO, sg utleniane i
reaguja z para wodna tworzac kwasy,
ktore neutralizuje sie amoniakiem.
Otrzymany staly produkt jest handlowym
nawozem sztucznym stosowanym w
ogromnych ilosciach.

Yves Jongen, IBA

Typowe energie: 800keV - 1MeV

2011-10-13 dr Stawomir Wronka, NCB]J




Transmutacja odpadow nuklearnych

Concept of nuclear transmutation
i Transmutatio

From ETWG Report, 2001

10,000 P
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Reduction of waste inventory
by transmutation
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Fig. 1 —Ingestion radio-toxicity of 1 ton of spent
nuclear fuel. With a separation e":icienc}r of
99.9% of the long-lived by-products from the
wesste, followeeel l:y transmutetion, reference reclio- ojs.ujf.cas.cz/~wagner/prednasky/subatom/power point/aplication.p pt

toxicity levels can be reached within 700 years
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Accelerator Mass Spectroscopy

= Radiowegiel jest popularna nazwa “C -
jedynego radioaktywnego izotopu wegla.

= Najwazniejsze cechy r6znigce atomy “C od
zwyklych atomow wegla to:
masa 1 radioaktywnosc.

= Choc¢ w sladowych iloSciach, radiowegiel
wystepuje powszechnie na Ziemi, dzieki
produkcji przez promieniowanie kosmiczne.

m Okres potowicznego rozpadu *C wynosi 5730
lat.

www.radiocarbon.pl
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m Dzieki asymilacji z atmosfery, koncentracja *C w zyjagcych
organizmach Igdowych jest stata (R,).

N
4 N
N )

m Po obumarciu organizmu, ubytek #C spowodowany
rozpadem promieniotworczym nie jest dtuzej réwnowazony
| ilos¢ 4C zaczyna maleé.

www.radiocarbon.pl
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m Poréwnanie stosunkéw 4C/2C w prébce
obumartej materii organicznej (R,,) | w atmosferze
pozwala na okreslenie wieku radioweglowego.

=@ Ma on sens czasu, jaki uptyngt od momentu
obumarcia organizmu do chwili pomiaru.

Derdroirane 14CUTD oonkired

5 Z uwagl na ﬂUktuaCJe NICALDE Radiocarbon Vol 46503 2004
,naturalnej” zawartosci T e e e
14C w ciggu wiekow
stosuje si¢ krzywag
kalibracyjna:
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Znane ,poprawk

Przemystowa
Na wybuchy termojadrowe
Na lezenie w wodzie

O E & &

http://www.carbon14.pl/education/downloa
d/malgorzata_bernes

00 20000 30000
Wiek kalendarzowy, lata calBP

m Krzywakalibracyjna
uzyskiwanaz drzew

2011-10-13



Jak mierzymy ?

e Zrédto /probkal

The parts of the AMS
spectrometer are placed on
sides of a square 5x5m large.
Assembled, they form one

high-vacuum chamber, about
15m long.

Magnes analizujgcy Akcelerator
Poznanskie Laboratorium Radioweglowe

2011-10-13 dr Stawomir Wronka, NCB]J



Najstynniejsze zastosowania:

v' Datowanie okresu dziatalnosci Cziowieka z Alp
Tyrolskich na 3120 —3350 B.C.

v  Datowanie ptotna
Catunu Turynskiego

www.ujk.edu.pl/ifiz/pl/files/lectures/Metody_fizyczne/Met_Fiz_AMS.pdf
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_otator
2R ptor

Fotating anode Tungsten target

__Eu all races

Hot
cathode
filarnent

Wilhelm Conrad
RO n tg en (1845- 1923) http://www.antonine-education.co.uk/Physics_A2/Options/Module_6/Topic_7/topic_7_x.htm

Promieniowanie X

Jedno z najwiekszych osiggnie¢
dla medycyny

Bertha Rontgen Zdjecie
8 Nov, 1895 wspoiczesne

2011-10-13 dr Stawomir Wronka, NCB]



Tomografia komputerowa - CT

<

PHILIPS

http://www.philips.oprawy .plAvydarzenia/2007/tomograf.asp

Lampa
remtgenowska http://www.fizyka.net.pliindex.html?menu_file=aktualnosci%2Fm_aktualnosci.html&former_url=ht
tp%3A%2F%2Fwww.fizy ka.net.pl%2Fciekaw ostki%2Fciekaw ostki_m1.html
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http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/d/da/Head_CT_scan.jpg

Radiografia /radioskopia/

Detector Plane

2011-10-13 dr Stawomir Wronka, NCB]J



Radiografia X — akceleratory e- do ~15 MeV
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Przemyst spozywczy

kontrola zanieczyszczen
pomiar napetnienia puszek, butelek
wykrywanie brakujacych, uszkodzonych
sktadnikow

Dzieki G.Jezierskiemu




Dzigki G.Jezierskiemu



Dzigki G.Jezierskiemu



Akceleratory i detektory

W sztuce
Cel: ]ak ?
@ Badanie budowy = W 1922 powstala
= Badanie technologii pracownia
obiektu konserwatorska

Muzeum Narodowego
w Warszawie, w ktore;
w 1937 roku
uruchomiono aparat
rentgenowski

@ Badanie pochodzenia

= Identyfikacja
podrobek/falsyfikatow

2011-10-13 dr Stawomir Wronka, NCB]
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5
A

Wiedza i Zycie nr 12/1999

Podczerwien” =

Jacopo Tintoretto, Portret weneckiego adh:)iraia, |
olej na ptotnie, 81 x 68 cm,



Selekcja smieci i odpadow

Dzigki G.Jezierskiemu



Dzigki G.Jezierskiemu



Dzigki G.Jezierskiemu
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® Thermal Neutrons B Fast Neutrons
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Radiografia neutronowa

ssthacht, Germany
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Krok do przodu — tomografia
przemystowa

Tested Fadiation

ahject i I‘IIIir'rl ator |1|-t|-| tor

http://www.phoenixxray.com/view Details.php?bildnummer=4030

http://www.ic pe.ro/lab/comp-ndt/tomo/
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m Ochrona granic
= WWykrywanie przemytu materiatow radioaktywnych

s \Wykrywanie przemytu materiatow wybuchowych,
narkotykow, przemytu ludzi

= Kontrola oséb na lotniskach
= Ochrona ,antyterrorystyczna”
=@ Wykrywanie min, materiatdbw wybuchowych

Terrorism

2011-10-13 dr Stawomir Wronka, NCB]J




Kontrola granic w Polsce

MAPA ZAIN

Wiady wie
dynia MPH
Gronowo o
«Bezledy Syandawa— * Coldap
Branieys **Kotki-Skandawa

Gdarisk Rebiechowo
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Miejscowosci w ktorych zainstalowano bramki dozymetryczne
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ZAKtAD "POLON"
ul. Fabryczna 14/17, 65-410 Zielona Géra,
tel. 0-68 45 32 700, fax 0-68 45 32 702



Koncepcja wykrywania za pomoca
mionow

Muon flux ~ I cm

Objective:
penetrating radiograp
no artificial dos

Application:
Prevent illicit movem

nuclear material .

The heavier the s
the easier the det

Los Alamos National Labolatory
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HI-SCAN 10080 EDX © Smiths Heimann
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Technika radiografii X

Rapiscan
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Technika radiografii X
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3 sets of smuggling cars Declared Goods: Carpets

ZHER/NE L LA
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r@ Edos_X Energy Monitor E1

Edos X

Quick dynamic verification of accelerator energy

- Energy range: 200keV —20 MeV, Xand y

- Repetition rate up to 300Hz

- Automatic dose rate adjustment

- Direct transmission to PC

- Simple and reliable software

- Dedicated to industrial accelerators, NDT applications and cargo screening
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Przysziosc¢ ?

Whole Car CT
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Wykrywanie materiatdw niebezpiecznych

Advanced Technology for Marine Cargo Security
Douglas R. Brown
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Sktad chemiczny typowy dla 3 grup materiatow:
1. Materiaty wybuchowe => duza zawartoscC azotu
(normalizowana do O)
2. Narkotyki => duza zawartosC wegla i N
(normalizowana do O)
3. Inne => mato C i mato N (normalizowana do O)

HAe

narkotyki

materiaty
wybuchowe

N/O

Prof.Szeptycka 64



Neutron Inspection

.TN A®' Thermal Neutron Analysis

— "Room temperature” neutrons
completely absorbed by matenial

- Characteristic gamma ray identifies =%
element ®

neutron

® FN A' Fast Neutron Analysis
— High energy (e.g. 14 MeV) neutrons
“"bounce” off material

— Characteristic gamma ray identifies
element (high energy, 14 MV}

&
* PFNATM' Pulsed Fast Neutron Analysis

- Nano-Second Pulsed FNA
— 3-d location of threat by time-of-flight

Advanced Technology for Marine Cargo Security
Douglas R. Brown
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Kontrola osob

Kokaine przemycat w brauchu

Kokaine przemycat w brzuchu

Tagi: mazowieckie, narkowtyki, przemyt, warszawa

Data publika: wydrukui & A A

. Celnicy z Okecdia schwytali wspdlnie z
policjantami Centralnego Biura Sledczego
polskiego kuriera, ktory w zotadku
probowat przemycic z Ameryki
Potudniowej ponad pot kilograma kokainy.
Towar wart ponad 200 tys. zi jest juz w
rekach strozéw prawa.

Adani

http://www.cybermpunkreview .com/new s-as-cyberpunkiv elcome-to-the-future-xray-nudie-
pictures-from-phoenix/
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http://www.adani.by/prod_securpersonal_img.php

2011-10-13 dr Stawomir Wronka, NCB]


http://www.adani.by/data/securepersonal/demoimages/18.jpg
http://www.adani.by/data/securepersonal/demoimages/2.jpg
http://www.adani.by/data/securepersonal/demoimages/19.jpg

Kontrola osob

= Nowe techniki - compton backscattering

500 gm Cocaine
, Simulant

750 gm Cocaine

: Omm Glock with
simulant

plastic handle

Wrist Watch =

Coin —
" File

P 4

Q | i ic Knif
9mm Handgun L _. Plastic Knife
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. Backscatter
Jak to dZIa'a ? Detector
Direction of scanner
translation

X-ray beam raster
scans in the

o B horizontal plane and
Photoelectric effect Pair production
dominant translates
t in the vertical
direction

£ of Absorbar

Absorbs ¢ Compton effect
dominant
* Fe (26)

* Al (13) i
acafters

T T
0.10 1.00

60 keV Eneray (MeV)
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Ochrc

The above RAPISCAN was made
without new ANTI"RAPISCAN TECH
The figqure on the left wears the
smile of confidence that comes
with knowing she has defended
her genitalia with ANTI"RAPISCAN
Continue reading to leamn how

to protect yourself and your
loved ones today

.

2011-10-13 dr Stawomir Wronka, NCB]J

AS&E

http://www.idyllopuspress.conymeanw hile/147/protect-yourself-and-loved-one-with-new-anti-

rapiscan-technology/



Ultra-Low-Dose

CastScope uses
backscatter X-rays that
penetrate
only about 1/4” before
bouncing back toward
the
scannetr..

With backscatter
imaging, the body part
being
examined is placed next
to the apparatus, not
inside it.

Each scan from
CastScope produces an
Effective Dose
of lessthan 10
microRem.

Adoigise

;tfé\%

http://www.tek84.com/pdf/CastScope.pdf



Backscattering

AS&E
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Wykrywanie samobojczych atakow
bombowych

AS&E

Excessive
metallic
conten

Long Distance Current System

Viewing
F A —— TS e =S _ #

= 51

6 . |

|

= Obraz z odlegtosci 10m
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Narodowe centrum promieniowania
synchrotronowego - UJ Krakow

http://synchrotron.pl/
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4t generation light source driven by electron accelerator

3D-imaging:

Material
studies:

Novel
technologies:

Live
sciences:

Continuous e- beam E= 600 MeV Beam power (peak): 0.22 GW
Radiation wavelength: UV — 9 nm Length: up to 400 m
Pulse length: < 100 fs Cost: 100 M€ - 200 M€ (1-6 stations)



Urzad Patentowy w Polsce

Wynalazki - 1978 r.
Dziat A - Podstawowe Potrzeby Ludzkie

Uklad rentgenowski oddzielacza
kamieni na kombajnie
ziemniaczanym
Whuyzsza Szkota Inzynierska, Koszalin

(Stawomir Fic, Romuald Szumiglowski,
Zdzistaw Kosciniski, Leon Kukietka)
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¢! http://sense4fun.com/uncategorized/x-ray.html
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http://www.animatedgif.net/science/3d_radioactive_e0.gif
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Radiografia
mionami
| heutrinami
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Deszcz promieniowania kosmicznego

Sea level muon intensity
10,000 m2 min-

| Sea-level N
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Cosmic Ray Muon Spectra

increasing zenith angle
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Muon Range versus Energy

Muon Range-Energy relation in Rock
(Density 2.5 g/cm3)
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Walter Gilboy, Paul Jenneson, Stefaan Simons, Steven Stanley, Dominic Rhodes
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Radiografia mionowa aktywnego
wulkanu
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Mt. Asama

Horizontal distance at crater centre (m)
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Dlaczego miony ?

Water
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Justen Cheers
Kathleen Hoover
Gustavo Rivera

Czy to bajka ?

Lata "60 - seria eksperymentow
w poszukiwaniu , ukrytych
komnat” w piramidzie Chefrena
(Giza, Egipt).
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http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/a/af/All_Gizah_Pyramids.jpg

Metoda

= Miony przechodzac prze ,, pusty” komore traca
OCZywiscle mniej energii.

= Detektor ,pod spodem”
powinien
zaobserwowac
roznice wskazan,
jezeli nad nim
znajduje sie ukryta -
komora. 7

Justen Cheers
Kathleen Hoover
Gustavo Rivera
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Final results

t

The Alvarez Experiment

ojec

of the pr

J

tory
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= Alvarez wrote that

Talanhana 415/049.9

Justen Cheers
Kathleen Hoover
Gustavo Rivera
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Badania sg kontynuowane

Teotihuacan, Meksyk.
Piramida Stonca.

Itycki.pl/in

Ulubione  Narzedzia  Pomoc
BIP NCBIR - Rekr A y Sezpieczenstwo v Narzedzia v @)

Z regionu

zmieri na Naj
- wigcej »
H Ksenia Pisera
Bt Zapisz sie do Newslettera

jank ZAPISZ SIE

Gdyriskie Centrum Onkologii w Szpitalu Morskim im. PCK w Gdyni (ul. Powstan
Styczniowego 1) otworzyto nowa Pracownie Akceleratora w Zaktadzie Teleradiotera
Radioterapii. Nowy akcelerator pozwoli na wykonanie radioterapii chorych na nowotwory
ztosliwe z catego wojewédztwa pomorskiego.

pital wyposazyl pracownie dzieki dotaci ministerstwa w wys. 8 min 250 tys. Ziotych oraz wkiadowi

w wys. 1 min 456 tys. zt.
: Onkologia w Szpitalu Morskim juz po remoncie

H100% v

= & > "W 5 teplorato. < " skrynka odbi. || £ Mieszkane 5. || /5 CERN Educat. | /& Narodowe Ce.. | Ll = € 0215 er
K Gustavo rivera
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