Accelerators and particle
detectors around us

Akceleratory I detektory czastek
wokot nas

W Stawomir Wronka, 04.04.2008r
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Akceleratory

Wczoraj
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Gdzie znajdziemy akceleratory
| detektory ?

Badania naukowe
Medycyna
Przemyst

Ochrona granic

Archeologia
Ochrona zabytkow
Ochrona srodowiska
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oddzielny wvklad

m Diagnostyka
m Sterylizacja sprzetu

m lerapia
Radioterapia ,standardowa”
Radioterapia hadronowa
Wykorzystanie neutronow
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Sterylizacja

Sterylizacja radiacyjna materiatow jest
prowadzona w celu zabicia drobnoustrojow

| ich form przetrwalnikowych. Proces
wykorzystuje silne wiasciwosci bakteriobojcze
promieniowania jonizujgcego.
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Sterylizacja

Glowne zalety sterylizacji radiacyjnej to:

1. Prostota procedury

2. Realizacja wyjatawiania
w temperaturze pokojowej

2. Szybkos¢ operacii

3. Stosowanie catkowicie szczelnych
opakowan

4. Nieobecnosc¢ zanieczyszczen po
sterylizaciji.
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Sterylizacja

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

Czynnikiem sterylizujagcym moga by¢ przyspieszone
elektrony lub promieniowanie gamma. Oba zr6dia
energii charakteryzujq sie wysoka efektywnoscia
wyjatlawiania.

IChT] jest osrodkiem wykonujacym sterylizacje
radiacyjng wysokoenergetycznymi elektronami.

2008-04-04 dr Stawomir Wronka, IP]




Napromienianie zywnosci

= Radiacyjna metoda konserwacji zywnosci

= Wiazka e max. 10MeV, fotony max. SMeV.
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Napromienianie zywnosci

ZaIEobieganie psuciu si¢ zywnosci poprzez eliminacje
bakterii, plesni, grzybow i pasozytow powodujacych je;j
rozktad

Eliminacja drobnoustrojow Chorobotwc’)rczgch do
poziomu zapewniajacego bezpieczenstwo konsumpgji

Przedluzenie okresu sktadowania §wiezych owocow
i warzyw pOﬁrzez hamowanie naturalnych proceséw
biologicznych - dojrzewania, kietkowania itp.

Niezastapione w przypadku np. przypraw, suszonych
warzyw - eliminowanie koniecznoSci stosowania
chemicznych srodkow konserwujacych.
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Napromienianie zywnosci

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

= Specjalny symbol
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Truskawki

Non-irradiated Electron beam irradiated

After 7 days storage After 17 days storage
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Ale... sg tez wady:

@ Poddawanie napromieniowaniu zywnosci
zanieczyszczonej mikrobiologicznie i wprowadzanie jej do
obrotu jako czystej i Swiezej. Promieniowanie jonizujace,
podobnie jak inne metody, zabija drobnoustroje, ale
pozostawia ich toksyczne produkty przemiany materii.

Poddawanie dziataniu promieniowania jonizujacego
swiezych owocOw i warzyw moze by¢ mylace dla
konsumenta przy ocenianiu ich Swiezosci i stopnia
dojrzatosci.

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

@ Dyskusja trwa ...

2008-04-04 dr Stawomir Wronka, IP]




Kontrola populacji szkodnikow

Napromieniowanie samcow obniza liczebnosc¢
nastepnego pokolenia.

Musimy ztapac, naswietlic | wypuscic
odpowiednio duzo osobnikow konkurujgacych o
samice z grupg nienaswietlona.
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Some Initial Successes:

Screwworm Fly Eradication

Eradication---North America, Central America, Libya
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TSETSE: THE SCOURGE OF AFRICA

50-60 million at risk
Over 300,000 infected
30,000 new infections

annually <P e
*
ik

No vaccine, no new

drug being developed —
| ix

"'NAGANA in cattle

direct loss _
estimated at IAEA
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SLEEPING SICKNESS in humans 1.2 billion /year




STERILE INSECT TECHNIQUE FOR
INSECT PEST CONTROL

Mediterranean fruit fly:

Mexico - eradicated
California - eradicated

Chile - eradicated In

1997; US $ 500
million/year benefit




Ochrona srodowiska

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

Technologia opiera si¢ na wzbudzeniu czasteczek
gazu za pomocg wigzki elektronow. SO, 1 NO,
sq utleniane i reaguja z para wodna tworzac
kwasy, ktore neutralizuje sie amoniakiem.
Otrzymany staly produkt jest handlowym
nawozem sztucznym stosowanym w
ogromnych iloSciach.
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Ochrona srodowiska

= W cieptowni Kaweczyn zbudowana zostata
duza stacja pilotowa.

= Wydajnos¢ usuwania zanieczyszczenn wynosi

Schemat stacji pilotowej
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Industrial and Pilot Plants of Cleaning Flue
Gases from Power Stations by Electron Beam

1n operation
1N operation
under construction

Poland In operation

Bulgaria 1N operation

729
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Transmutacja odpadow
nuklearnych

Concept of nuclear transmutation

Powerreactor Transmutation
_ < Spalationtarget =
Praton linac Protan Loty

S el

Longlived

4.k

radivactive | 7| ap|”

wastes ] x

No transmutation - B orortlived
Long-lived nuclei  Fission  nuclel

Reduction of waste inventory

?‘% by transmutation
e Illlllllllllllllll>

Geological disposal Radio activity . ~1/200 Transmutation +

(tensthousands years) Geological disposal
(~300 years)
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Wilhelm Conrad
Rontgen (1845-1923)

Promieniowanie X

Jedno z najwiekszych osiagniec¢
dla medycyny

Bertha Réntgen Zdjecie
From D. Robin 8 Nov, 1895 wspofczesne
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Tomografia komputerowa - CT
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Radiografia /radioskopia/

Detector Plans
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Radiografia X — akceleratory e do ~15 MeV

2008-04-04 dr Stawomir Wronka, IP]




X VS heutrony

® 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) ————— B

Atomic Number
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Radiografia neutronowa

s racht, Germany
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Przyktad

promienie X - 150 keV

promienie y-1.25 MeV

neutrony termiczne
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Krok do przodu — tomografia
przemystowa
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Radiografia
mionami
I heutrinami

www.ipj.gov.pl
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Deszcz promieniowania
kosmicznego

Sea level muon intensity
10,000 m2 min-?
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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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Lata "60 - seria eksperymentow
w poszukiwaniu ,ukrytych
komnat” w piramidzie Chefrena
(Giza, Egipt).
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Metoda

= Miony przechodzac prze ,, pusta” komore traca
Oczywiscle mniej energii.
= Detektor ,pod spodem”
powinien
zaobserwowac
roznice wskazan,
jezeli nad nim
znajduje sie ukryta
komora.
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The Alvarez Experiment: Final
results of the project

= Alvarez wrote that
“the results of all this
Is that we found the
pyramid to be quite
solid, with no o
comparable in size
tO thOse fOU N d cumers i I st 5 i Tood iheve £ha fhabums 10N
above the plateau
level, in the Great
Pyramid.”
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Badania sg kontynuowane

Teotihuacan, Meksyk.
Piramida Storica.
Mieszkarncy opuscili
miasto z nieznanych
powodow ~700r,
odkryte przez Aztekow
~1300r. Detektory
miondéw pozwola na
wykonanie obrazow 3D
wewnetrznej struktury

piramidy.
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Tomografia neutrinowa !

http://aether.Ibl.gov/iwww/projects/neutrino/tomo/KUOC-TOMOGRAPHY-m.JPG

2008-04-04 dr Stawomir Wronka, IP]




Tomografia neutrinowa
iy

Core

Mantle

= Neutrino oscillation tomography (NOT)
= Neutrino absorption tomography (NAT)
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Neutrino absorption tomography
(NAT)

Neutrino propagation

Neutrino
source

- Atmospheric

- Cosmic
- TeV neutrino
beam?

2008-04-04

Scatter‘edy'
-

= Weak interactions damp initial flux by
absorption/deflection/regeneration

>Integrated effect leads to attenuation
(different for muon and tau neutrinos)

= Depends on nucleon density

dr Stawomir Wronka, IP]

Neutrino
detection

- Deep- sea
neutrino
detectors

- Moving
detectors?

Walter Winter




Neutrino oscillation

tomography (NOT)
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Oscylacje neutrin zalezg od oddziatywan z materig. Usitujemy znalez¢ wtasciwosci
materii. ..
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,Obrobki” radiacyjne

= Sieciowanie
polimerow, gtéwnie
polietylenu w postaci
rur i taSm
termokurczliwych
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= Ochrona granic

= \WWykrywanie przemytu materiatow radioaktywnych

= \WWykrywanie przemytu materiatow wybuchowych,
narkotykow, przemytu ludzi

= Kontrola osob na lotniskach
= Ochrona ,antyterrorystyczna”

= Wykrywanie min, materiatow wybuchowych

Terrorism
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Kontrola granic w Polsce

MAPA ZAINSTALOWANYCH URZADZEN KONTROLNYCH
UK-1, UK-1M | UKO-1M oraz PM 5000

Whadysfawowo

Gaynia Lezyce, Sdynia MPH
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LEGENDA:
Miejscowosci w ktorych zainstalowano bramki dozymetryczne:

-drogowe przejscia graniczna
-kolejowe przejécia graniczne
-lotnicze przejscia graniczne
-morskie prze| graniczne
inne (hu ypisko)
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Koncepcja wykrywania za pomoca
mionow

Muon flax ~ I em-Zmind

Objective:
ponomrating radiography with
no artificial dose

Applicarfcn:
Prevent iMlicit movement of
nuclear marterials

The heavier the shield,
the easier the detection

o,

“\\E.M scattering
|

Los Alamos National Labolatory
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Technika radiografii X
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Technika radiografii X
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3 sets of smuggling cars Declared Goods: Carpets

ZERE L/ NE TR Akt
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Przysziosc ?
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Wykrywanie materiatow
niebezpiecznych
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- "Room temperature” neutrons
completely absorbed by material

element ®

rieIbrrEn

= el i eTH

® FN A' Fast Neutron Analysis

- High energy (e.g. 14 MeV) neutrons
“"bounce” off matenrnial

— Characteristic gamma ray identifies
element {high energy, 14 MeV)

&
e PFNA™ - pulsed Fast Neutron Analysis

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

Explosives in Automobile

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

* Combinations of elemental signatures are used to detect
explosives

2008-04-04 dr Stawomir Wronka, IP]
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Kontrola osob

= Nowe techniki - compton backscattering

500 gm Cocaine
; Simulant

750 gm Cocaine _ .
" Omm Glock with

simulant .
plastic handle

Wrist Watch ———— ;

Coin ~

" File

9mm Handgun | ~ Plastic Knife
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£ of Absorber

Jak to dziata ?

Photoelectric effect
dominant

fi

Absorbs ¢ Compton effect
dominant
* Fe (26)

< Al (13) i
acatters

T T
0.10 1.00

60 keV Eneray (MeV)
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Direction of scanner
translation

X-ray beam raster
scans in the
horizontal plane and
translates

in the vertical
direction
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Backscatter
Detector




Ochrona prywatnosci...
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Backscattering
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X-latarka

Lobster-Eye
X-ray
Imaging
Sensor

2008-04-04

Digital Signal
sy  Processing
~ Chip

Digital
4 Image
. Processing
Board

Lead Shield

X-ray Tube
Compartment
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Patrole antyterrorystyczne
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Hidden IED ; X-ray Gated

Camers

Losbster Eye Lens

improvised explosive device
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Wykrywanie min
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= Medycyna, biologia, chemia,
fizyka, ochrona srodowiska...
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Co oznacza ,,jasne” ?
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Promieniowanie synchrotronowe

The Electromagnetic Spectrum
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Wspoiczesne synchrotronowe zrodta swiatla —
akceleratory optymalizowane pod katem produkcji
promieniowania synchrotronowego

STV T T e
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Przykiadowe zastosowania

Angiografia
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LIGA — X-ray litography
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,,Jasnosc” rosnie szybciej niz predkosci
procesorow !

1015
10
1013
A million more 102
1011
X-ray Brightness 1010
100 Computing speed
108
oy
106
105
104
One billion 10° million
102
Computing speed | 10
ol
10"

A
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X-ray Brightness

== Computing speed
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Analiza fluorescencyjna

= Czula metoda analityczna do okreslania
koncentracji pierwiastkow

= Szeroko wykorzystywana w réznych
dziedzinach nauk podstawowych i w
badaniach interdyscyplinarnych

2008-04-04 dr Stawomir Wronka, IP]




Analiza fluorescencyjna

Rejestracja charakterystycznego promieniowania X
emitowanego z atomow na skutek jonizacji
wewnetrznych powlok atomowych promieniowaniem
wzbudzajacym.

Otrzymujemy informacje
0 rodzaju pierwiastka oraz

koncentracji pierwiastka
zawartego w probce.
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Przyktadowe widmo

EnengiE promienicwania X [key]

= Intensywnosci zarejestrowanych linii sa
badanego

pierwiastka w probce.
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e XRF-X-Ray Fluorescence-metoda wykorzystujgca
wzbudzanie charakterystycznego promieniowania
rentgenowskiego atomow tarczy przez fotony z lampy
rentgenowskiej

eRXRF-Radioisotope X-Ray Fluorescence-wzbudzanie
promieniowaniem ze zrodet promieniotworczych

eSRIXE(SR-XRF) —-Synchrotron Radiation Induced X-
Ray Emission—-wzbudzanie silnym promieniowaniem
synchrotronowym

eP I XE-Particle Induced X-Ray Emission—-wzbudzanie
czgstkami natadowanymi z akceleratora
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Mammografia przysziosci ?

Monochromatyczne promieniowanie X pozwala
poprawic zdolnosc¢ rozdzielczg z 0.15 — 0.3mm
do 0.01 — 0.015mm.

To oznacza, ze mozemy wykryC guz
2 lata wczesniej
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Mamo, to taki sam model jak
w naszej szkole !
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