Accelerators and particle
detectors around us

Akceleratory I detektory czastek
wokot nas

W Stawomir Wronka, 19.11.2008r
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Gdzie znajdziemy akceleratory
| detektory ?

Badania naukowe
Medycyna
Przemyst

Ochrona granic

Archeologia

Ochrona zabytkow

Ochrona srodowiska
& ...
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= Diagnostyka

m Sterylizacja sprzetu

= lerapia
= Radioterapia ,standardowa”

= Radioterapia hadronowa
= \Wykorzystanie neutronow
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terylizacja

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. Szybkosc¢ operacji

3. Stosowanie catkowicie szczelnych
opakowan

4. Nieobecnosc¢ zanieczyszczen po
sterylizacji.
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Sterylizacja

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

Czynnikiem sterylizujacym moga by¢ przyspieszone
elektrony lub promieniowanie gamma. Oba Zr6dla
energii charakteryzujq sie wysoka efektywnoscia
wyjalawiania.

IChT]J jest osrodkiem wykonujacym sterylizacje
radiacyjng wysokoenergetycznymi elektronami.
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= Radiacyjna metoda konserwacji zywnosci

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

2008-11-19 dr Stawomir Wronka, IP]




Napromienianie zywnosci

Zal}zobieganie psuclu sie Zywnoscl poprzez eliminacg‘e
ba Eréil, plesni, grzybow i pasozytow powodujacych je;j
rozkta

Eliminacja drobnoustrojow chorobotwoérczych do
poziomu zapewniajacego bezpieczenstwo konsumpcji

Przedluzenie okresu sktadowania swiezych owocow
i warzyw poKrzez 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 radiacyjne;
zywnos¢ zachowuje wartos¢ odzywcza oraz
jest bezpieczna pod wzgledem
toksykologicznym i bakteriobojczym.

= Specjalny symbol
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Non-irradiated Electron beam irradiated

After 7 daysstorage After 17 days storage
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@ Poddawanie napromieniowaniu zywnosci
zanieczyszczonej mikrobiologicznie 1 wprowadzanie jej do
obrotu jako czystej i Swiezej. Promieniowanie jonizujace,
podobnie jak inne metody, zabija drobnoustroje, ale
pozostawia ich toksyczne produkty przemiany materii.

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

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

@ Dyskusja trwa ...
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Radiowegiel jest popularna nazwa C -
jedynego radioaktywnego izotopu wegla.
Najwazniejsze cechy r6znigce atomy *C od
zwyktych atomow wegla to: masa 1
radioaktywnosc.

Cho¢ w sladowych iloSciach, radiowegiel
wystepuje powszechnie na Ziemi, dzieki
produkgcji przez promieniowanie kosmiczne.

Okres potowicznego rozpadu *C wynosi 5730
lat.

www.radiocarbon.pl
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& Dzieki asymilacji z atmosfery, koncentracja *C w zyjgcych

. /D
dfc

organizmach lgdowych jest

J
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= Po obumarciu organizmu, ubytek *C spowodowany
rozpadem promieniotworczym nie jest dtuzej rownowazony
i ilos¢ 4C zaczyna maleé.
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obumartej materii organicznej (R,) i w atmosferze
pozwala na okreslenie wieku radioweglowego.

Ma on sens czasu, jaki uptynat od momentu
obumarcia organizmu do chwili pomiaru.

Dendr oimarine 14CUT D conbined

Z U Wa g i n a fI U kt u a Cj e T I:l-LI:ﬂ Rad '[l:t: Wal4Ed) 11-

,2haturalne|” zawartosci g
14C w ciggu wiekow s
stosuje sie krzywg g1
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Przemystowa
Na wybuchy termojadrowe
Na lezenie w wodzie

Krzywa kalibracyjna
uzyskiwana z drzew
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http://www.bio.ntu.no/
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Wzgledne naturalne
zmiany koncentragcji

izotopu '*C w atmosferze

100 20000 A0000

30000 40000
Wiek kalendarzowy, lata calBP
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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 analizujacy Akcelerator
Poznanskie Laboratorium Radioweglowe

2008-11-19 dr Stawomir Wronka, IP]




Najstynniejsze zastosowania:

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

v' Datowanie ptotna
Catunu Turynskiego
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Pobor probek 21.1V.1988
wycieto wycinek (10 mm * 70 mm)
wycieta proba daleko od miejsca fat i przepaleni

z wycinka otrzymano trzy oddzielne probki(~50mg)
zapakowane w folie aluminiowe i umieszczone w trzech
kontenerach pod okiem arcybiskupa Turynu

analogicznie przygotowano i zapakowano po trzy probki
kontrolne z eksponatéw muzealnych:

Len z grobowca Qasr Ibrim w Nubii- odkryty w 1964 r.(szacowany na 11-12
wiek AD

Len z mumii Kleopatry (110BC -75AD)

Lniane nici z kapy biskupiej z Bazyliki Saint Maximin z Vermont (1290 -1390
AD)

zestawy po cztery kontenery przekazano do laboratoriow

wszystkie operacje przygotowywania prob dokumentowano
na video i fotografowano

laboratoria nie znaty numeru pojemnika z prébka Catunu
2008-11-19 dr Stawomir Wronka, IP]




= Wynik datowania plotna Calunu turynskiego
metoda AMS: 1260 - 1390 AD

= Proby kontrolne:

= len z grobowca Qasr Ibrim w Nubii - (szacowany
na 11-12 wiek AD) datowany na 1026 - 1160 AD

= len z mumii Kleopatry (110BC -75AD) datowany na
9BC - 78 AD

= |niane nici z kapy biskupiej z Bazyliki Saint
Maximin z Vermont (1290 -1390 AD) datowane na
1263 - 1283 AD

2008-11-19 dr Stawomir Wronka, IP]




= Probki kontrolne dos¢ "sterylnych" warunkach -
nie narazone na zanieczyszczenia

= Najbardziej narazone na zanieczyszczenia sg
tkaniny zbudowane z widkien o Srednicy
mikronow - ich powierzchnia wystawiona
nadziatanie zanieczyszczen jest olbrzymia

Materiaty Iniane poddane wysokim temperaturom
w obecnosci wody, dwutlenku 1 tlenku wegla
wchlaniajg mtodszy wegiel - praktycznie materiat
jest "odmtadzany"

2008-11-19 dr Stawomir Wronka, IP]




Raymond Rogers: ,Badania probek Catunu
Turynskiego poddanych testowi na wegiel C147,
,Thermochimica acta” (vol. 425 issues 1-2)
20.01.2005r. :

,Badania pyrolitycznym spektrometrem masowym
oraz obserwacja mikroskopowa i badania

mikrochemiczne wykazaty, ze probka poddana
testowi weglowemu nie byta czescig oryginalnego
ptotna Catunu. Wynik proby weglowej nie

okreslit zatem prawdziwego wieku Catunu
Turynskiego™.
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Wilhelm Conrad
Rontgen (1845-1923)

Promieniowanie X

Jedno z najwiekszych osiagniec¢
dla medycyny

Bertha Rontgen Zdjecie
From D. Robin 8 Nov, 1895 wspofczesne

2008-11-19 dr Stawomir Wronka, IP]
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Detector Flans
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www.bioscan.ch
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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
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s acht, Germany

2008-11-19 dr Stawomir Wronka, IP]



Przykiad

obiekt

promienie X - 150 keV

promienie y-1.25 MeV

neutrony termiczne

2008-11-19
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Krok do przodu — tomografia
przemystowa

Tostad
) +Gﬂ|llfﬂlhr bject
E/ - )
GammaorXry =
source

Many mxes Microcontoller
maezhanical

11| scanner
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Radiografia
mionami
| heutrinami

s

2008-11-19 dr Stawomir Wronka, IP] Www.ipj.gov.pl




Sea level muon intensity

000 m2 min-
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increasing zenith angle

1.E+01
Energy (GeV)
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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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= Miony przechodzac prze ,, pusty” komore traca
Oczywiscie mniej energii.
@ Detektor ,,pod spodem”
powinien
zaobserwowac
roznice wskazan,
jezeli nad nim
znajduje sie ukryta
komora.

2008-11-19 dr Stawomir Wronka, IP]




The Alvarez Experiment: Final results
of the project

[=] AI varez wW rOte th at - Lawrence Berkeley Laboratory

University of California
Berkeley, California 84720

“the results of all this
is that we found the

pyramid to be quite
solid, with no SR

1 have not been working in Egypt for the last several years, so

inda Manzapilla
gua o, 106

it won't be possible for you to be with me in Giza, in the near futcre.

chambers i T e
comparable in size T e
tO thOse foun d ke i i s Somid sbave e e Ackal
above the plateau

level, in the Great

Pyramid.”

2008-11-19 dr Stawomir Wronka, IP]

Very sincerely,




Teotihuacan, Meksyk.
Piramida Stonca.

Mieszkancy opuscili

miasto z nieznanych

powodow ~700r,
odkryte przez Aztekow
~1300r. Detektory
miondéw pozwola na
wykonanie obrazéw 3D
wewnetrznej struktury

piramidy.
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http://aether.Ibl.gov/www/projects/neutrino/tomo/KUOC-TOMOGRAPHY-m.JPG
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Core

NA a1
viantic

= Neutrino oscillation tomography (NOT)

= Neutrino absorption tomography (NAT)
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Neutrino absorption tomography (NAT)

Neutrino Neutrino propagation Neutrino
source detection

cig o Scattery
. >

- Atmospheric @ Weak interactions damp initial flux by - Deep- sea
- Cosmic absorption/deflection/regeneration neutrino

- TeV neutrino  >Integrated effect leads to attenuation detectors
beam? (different for muon and tau neutrinos) - Moving

@ Depends on nucleon density detectors?

Walter Winter
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Neutrino oscillation tomography

Oscylacje neutrin zalezg od oddziatywan z materig. Usitujemy znalez¢ wtasciwosci
materii. ..
2008-11-19 dr Stawomir Wronka, IP]




Nhrahl/

,Obrobki”

@ Sieciowanie
polimerow, gtéwnie
polietylenu w postaci

rur 1 taSm

termokurczliwych
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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

2008-11-19 dr Stawomir Wronka, IP]




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

Miejscowosci w ktdrych zainstalowano bramki dozymetryczne: .% I‘EIHGI Sf

-drogowe przejscia graniczna

-kolejowe przejscia graniczne

-lotnicze przejscia graniczne " "

“morsiie prze ZAKEAD "POLON
ul. Fabryczna 14/17, 65-410 Zielona Gora,
tel, 0-68 45 32 700, fax 0-68 45 32702
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Koncepcja wykrywania za pomoc3a
mionow

Muon flux ~ I em~“min!

Objective:
penetrating radiography with
no artificial dose

Application:
Prevent illicit movement of
nuclear materials

The heavier the shield,
the easier the detection

s [
\ Mild scattering Wild scatlering | arge scattering
N

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

R E FA/NEE FRERTaY . bkl
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Neutron Inspection
® TN A@" Thermal Neutron Analysis

— "Room temperature” neutrons
completely absorbed by material )
- Characteristic gamma ray identifies ===

element ®

nELUtron

® FN A- Fast Neutron Analysis

— High energy (e.g. 14 MeV) neutrons
“"bounce” off material

- - =
- = - = k" LB E

e I EI'I1EI'It (high energy, 14 Mel')

® PFNATM' Pulsed Fast Neutron Anahp'gs

- Nano-5econd Pulsed FNA
— 3-d location of threat by time-of-flight

2008-11-19 dr Stawomir Wronka, IP]
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The elemental sighals combine to give unique material signatures

2008-11-19 dr Stawomir Wronka, IP]




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
exp osives

2008-11-19 dr Stawomir Wronka, IP]
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Kontrola oséb

2008-11-19 dr Stawomir Wronka, IP]



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

2008-11-19 dr Stawomir Wronka, IP]



- Backscatter
Jak to dZIa*a ? Detector
Direction of scanner
translation

X-ray beam raster
scans in the

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

£Z of Absorber

Compton effect
dominant

Scatters

| |
0.10 1.00

60 keV Energy (MeV)
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Wykrywanie samobojczych atakow

bombowych

Long Distance Current System

Viewing ‘
‘ 30 ft.

6 f'.

|

= Obraz z odlegtosci 10m

2008-11-19 dr Stawomir Wronka, IP]

Excessive
metallic
Cen




X-latarka

Digital Signal
Processing
~ Chip

Lobster-Eye
R=ray
Imaging
Sensor

Digital

¢ Image
- Processing

Board

Lead Shield
X-ray Tube
Compartment

LEXID, Physical Optics Corporation, USA
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IED FOUND RECENTLY VIC MAHMUDIYAH
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Processng Becimrcy

S Stoe P el Corerg—

LE Diptas —

short-pulsed X-ray Source

Concealmanl

9 =piy =]

Hidden IED X-ray Gated
i o : Camera

improvised explosive device detection
HAXIS, Physical Optics Corporation, USA
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wavelength (m)
1
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WspoIczesne synchrotronowe zroédia W|atl
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Przykiadowe zastosowania
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=@ Czula metoda analityczna do okreslania
koncentracji pierwiastkow

= Szeroko wykorzystywana w r6znych
dziedzinach nauk podstawowychiw
badaniach interdyscyplinarnych
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Rejestracja charakterystycznego promieniowania X
emitowanego z atomow na skutek jonizacji
wewnetrznych powlok atomowych promieniowaniem
wzbudzajacym.

Otrzymujemy informacje
o rodzaju pierwiastka oraz
koncentracji pierwiastka
zawartego w probce.
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energia promieniowania X [key]

= Intensywnosci zarejestrowanych linii sg

badanego

pierwiastka w probce.
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wzbudzanie charakterystycznego promieniowania
rentgenowskiego atomow tarczy przez fotony z lampy
rentgenowskie]j

esRXRF-Radioisotope X-Ray Fluorescence-wzbudzanie
promieniowaniem ze zrodet promieniotwdrczych

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

synchrotronowym

oP | XE-Particle Induced X-Ray Emission—-wzbudzanie
czgstkami natadowanymi z akceleratora
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http://sense4fun.com/uncategorized/x-ray.html
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