Radiohemija i nuklearna hemija &g

Akceleratori

Akceleratori su masine u kojima se naelektrisane Cestice (e -, p *, etc.)
ubrzavaju dejstvom elektromagnetnih polja

Podela akceleratora

Trajektorija Cestica Odnos projektil-meta
Linearni - konacna energija ubrzane Cestice Nepokretna meta

se dobija jednim prolazom Kolajderi (colliders) - sudaraéi — dve &estice

Cirkularni - konacna energija se dobija se kre¢u u suprotnim smerovima tako da nema
uzastopnim kretanjem po zatvorenoj razlike izmedu projektila i mete.
putanji i zavisi od broja ‘obrtaja’

Energije - nekoliko MeV do nekoliko TeV

Namena — nulearna fizika, fizika elementarnih Cestica, proizvodnja
izotopa, radioterapija, materijali, .....

Cena: miloni $ do milijarde $



Elektrostaticki akcelerator
van der Graff-ov generator

Shema punjenja

van der Graff-ovog generatora
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Cockroft i Walton, 1931, MIT
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AB - |zvor visokog napona 30.000 V DC
C - prenosnik naelektrisanja na kuglu
Energije - nekoliko MeV

Problemi - probojni potencijal

Prednosti - precizna kontrola energije Cestica (0,1%)

Danasnja upotreba — ulazni stepen za druge (jaCe)
akceleratore
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Linearni akcelerator (LINAC)
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Slika 4-2. Dijagram preseka jednog dela
akceleratorske cevi.
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SLAC

Stanford Linear Accelerator Centre

SLAC Linac
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CIKLOTRON o

Naizmenic¢ni napon u ‘duantima’ +
magnetno polje ortogonalno na ravan duanta.

Bev=Mvr

o = v/r = Be/M (const.)

Target

Proton
source

. mO
Relativisticki efekti pove¢anja mase e { V7
-V

Za E=1MeV protoniv=0,1c elektroniv=0,94 c m=4m,

ResSenje — sinhrociklotron — modulacija frekvencije promene polja da se sinhronizuje ‘kasnjenje’

Primena — proizvodnja izotopa
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Sinhrotron

Vakumirana cev sa sektorima za ubrzavanje
kao kod LINAC-a, ali savijena u krug

+

magneti za savijanje snopa Cija jaCina
progresivno raste duz trajektorije

4

+
Fokusiraju¢i magneti

Sk 14.2 Pogled u unutradnjost tunela PETRA-e u laboratoriju DESY
u Hamburgu. Vidimo magnetima okruZenu vakuumsku cijev, u kojoj
se ubrzavaju elektroni i pozitroni (foto DESY).

Problem — gubitak energije naelektrisane Cestice koja se
kreCe po kruznoj putanji — sinhrotronsko zracCenje

Ltz a1 EY
3 ¢ R\mc?

(LEP, e, R=4,2 km, 55 GeV, AE = 265 MeV)

ResSenje — povecanje R?
Ne
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Kolajderi —
ili kako povecati energiju sudara bez povecavanja radijusa sinhrotrona

Kod sudara Cestice mase mirovanja m i energije E sa stacionarnom Cesticom iste mase
energija u centru masa, E’, upotrebljiva za zeljenu reakciju je:

E”=2m"+2mE =2m(m+E) ~+v2ME ZaE od 50 GeV treba E od oko 2,5 TeV

Kod sudara dve Cestice iste mase i istih momenata, ali koje se krecu u suprotnom smeru

E'=2E Za E’ od 50 GeV treba dve &estice od 25 GeV

Kolajderi = sinhrotroni u kojima se u suprotnom smeru istovremeno
ubrzavaju Cestica i antiCestica (e~ i e*; p* i p7) i ispituju se proizvodi sudara
Problem — kako pogoditi ¢esticu drugom ¢esticom

Luminoznost - brojinterakcijaN=L o

O ~ 1033.cm2 ~ nanobarni L =(n,n,/a) fb

Potrebno je mnogo ¢estica u snopu
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CERN Accelerators

(not to scale)
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LHC: Large Hadron Collider

SPS: Super Proton Synchrotron

AD: Antiproton Decelerator

ISOLDE: Isotope Separator OnLine DEvice
PSB: Proton Synchrotron Booster

P5: Proton Synchrotron

LINAC: LiNear ACcelerator

LEIR: Low Energy lon Ring

CNGS: Cern Neutrinos to Gran Sasso

0.3c by here

Mudoli| LEY, 1% Divisce, CERN, 02109 96
Ricvineal sl mdnptend by Astuomclla Tl Ruswes, ETT D,
i coliaborson with B Exstonges. 3L Biv., asd

03, Manglanki, S D, CERN, 21,0801

Start the protons out here



Detektori =y

- : L, Mehuraste komore
1) Lokalizacija trajektorije cestice u prostoru pregrejana para (H,, D,, He, C,H,, CF,Br, Xe)

momenat p = p e B/c 20 MeV/m (3,2 10-'2 J/m) je prag za stvaranje
traga
. o : Jako magnento polje ortogonalno na snop
2) Merenje energije cestice upadnih gestica
* Kalorimetri
* Merenje specificne jonizacije ‘Kisa’ fotona, elektrona i pozitrona

 Merenje brzinev Cestice snimljena u BEBC (CERN)
(brzina preleta ili Cerenkovljev detektor) N . \

Uy

3) Identifikacija €estica
 Nalazenje mase i energije
* Priroda interakcije
 Priroda raspada

4) Lokalizacija cestice u vremenu
Odredivanje c¢estica koje poti€u od istog dogadaja

Scintilacioni brojaci, nuklearne emulzije, proporcionalni
brojaci, Cerenkovljevi brojaci, poluprovodnic¢ki brojaci



Detektori

DELFI - CERN

Forward Chamrber A

Barrel Muon Chambers
2

Barrel Hadron Calorimeter
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Forward RICH

Scimrillarors
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Forward Chamber B

Forward EM Calorimeler

Supercorducting Coil

Forward Hadson Calorimeter
Forward Hc-dosco&
Forward kMuon Chambers

Surround Muon Chambers

High Density Projection Chamber

Outer Dletector

Bamel RICH

Small Angle Tile Calozimeter
Quadrupole

Very Small Angle Tagzer

Beam Pipe

wr[ex Jetector

Imner Detector

DELPHI

Time Frojection Chamber
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MARK-1 detektor u SLAC-u
Otkrice J/y p D-mezoni
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[lustracija jednog eksperimenta u CERN-u

Proizvodnja D-mezona

-y ) : Analiza tragova u komori
u rasejanju neutrina na hadronima

WA 21
Tragovi Cestica u mehurastoj komori POKUS 294/0995

Upadni neutrino (nevidljiv) reagira s jednim kvarkom iz unutrasnjosti
protona u mjehuricastoj komori. Neutrino se pretvara u mion kojega
se trag jasno vidi. Pogodeni se proton pobudi i pretvara u proton i
D-mezon. Potonji se raspada u K- n* w~. Sve Cetiri Cestice se jasno
raspoznaju po svojim tragovima. Navedeni brojevi ozna¢avaju impul-
se Cestica stvorene gigaelektronvoltima.



