Részecskegyorsitok a hétk6znapokban:
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Kezdjlink egy jatékkal:

Mi a vilag legmagasabb épulete?



A vilag legmagasabb épllete




.. hat vilag legmagasabb épuletei?
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| lesz a kovet

magasabb épulet?
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... €s itthon mi a legmagasabb éepiilet?

Magyarorszag legmagasabb eptiletei
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és itthon mi a legmagasabb épulet?

Magyaro_rszag legmagasabb epuletei

A legmagasabb épiiletek versenyében a Parlament és a
Szent Istvan Bazilika vezet 96 meterrel, a 3. helyezett
azonban vitatott. A Rendoérpalota antennarendszereével
egyilitt 93 méter, azonban ha ezt nem vessziik szamitasba,
akkor a SOTE Nagyvarad téri épilete veszi at a
bronzérmet. Helyezéstdl filiggetlenil a Semmelweis /
Egyetem Elméleti Tombjeként funcionalé toronyhaz (a /I
NET) lélegzetelallité kilatast nyujt a varosra. LR

szeretlekmagyarorszag.hu



De, mindeki lakik valahol...
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Legmagasabbak k6zott azonban, vannak kisebbek is...
... tobbnyire azoban lakunk mi a hétk6znapokban :-)



Akkor, most a
reszecskegyorsitokrol

ugyanigy...
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Az LHC és kisérletel




Az LHC alagutja

27 km Kkerilet, 50 - 127 méter mélyen, 3.8 méter atméroji alagut
Proton (14 TeV) vagy nehézion (5.5 TeVIn) nyalabok
4 perc 20 masodperc toltési id6, 20 perc gyorsitas

30 000 tonna fém, 1,9 K hémérsékleten (az Univerzum leghidegebb pontja)
Barnafoldi GG: Atomcsill 2016




Senti,,

Earth at Night Astronomy Picture of the Day
More information available at: 2000 November 27
http:/fantwrp.gsfc.nasa.gov/apod/ap001127 html http://antwrp.gsfc.nasa.gov/apod/astropix hitml



Lesz-e kovetkezo
reszecskegyorsito rekorder?



Lesz-e kdvetkezo gyorsito az LHC utan?
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LCC - Future Circular Collider




FCC - Future Circular/Chicago/China Collider

Az FCC tervezett paraméterei

— 80-100 km kerileti

— 16 T magnesekkel

— 100 TeV koriili hadroniitkdztet6

Schematic ofan /g

80 - 100 km

@
>
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Ja tényleg, és ize, miért is
kellenek reszecskegyorsitok?

Egy kis tortenelem...!



Van de Graaf generator

collecting

Robert J. Van de Graaf

(1901 Tuscaloosa AL- 1967 Boston MA)
- 1929 Van de Graaf generator

- 80 000 V (=80 kV) feszlltséget tud , charged
- toltott részecskéket gyorsit voltage  comb

- Azé6ta is minden SciFi kelléke :-)

Barnafoldi GG: Atomcsill 2016
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Van de Graaf generator
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Robert J. Van de Graaf

(1901 Tuscaloosa AL- 1967 Boston MA)
- 1929 Van de Graaf generator

- 80 000 V (=80 kV) feszultséget tud

- tOltott részecskéket gyorsit

- Azé6ta is minden SciFi kelléke :-)




LINAC - az egyenes gyorsito

V00 ®

Radiofrekvencias rezonator

- a hullamok elkapjak, és tovabblokik e °
- gyorsitja a részecskéket

- ilyen van a mikosutében is kicsiben

- sajnos kildgna a Foldral...



Toltott reszecskek magneses térben

0 toltésu
részecske

Barnafoldi GG: Atomcsill 2016
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Toltott reszecskek magneses térben

' ] = o

Dipole magnets bend the path of protons
50 they follow the circular form of the
accelerator.

<

Magnetic

= b e English
] ILallano Dedlsch

Barnafoldi GG: Atomcsill 2016 25



Lawrence: a ciklotron

N e g(c (:r‘f L
Ernest Orlando Lawrence
(1901 Canton DA- 1958 Palo Alto CA)
- Uranium izotop szeparalasa

- Ciklotron feltalalasa

- 1929 Nobel dij

- Lawrencium a 103. elem 0rzi a nevét

Barnafoldi GG: Atomcsill 2016
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Gyorsitok 1930 vs. 2010

CERN Accelerators

(not to scale)

Az elso ciklotron, 1930, Lawrence
Atméré: 12 cm (1.2*10° cm)
Energia: 80 ezer eV (8*10° eV)
Stab: 1+1 ember (2*102 6)
Mai ar: 150 euro (1.5*10%€)

— PTOADNE
——— mntiproions
[
naurnos io Gran Sasso (1)

LHC: Large Hadron Collider

SPS: Super Proton Synchrotron

AD: Antiproton Decelerator

ISOLDE: Isotope Separator OnLine DEvice

PSB: Proton Synchrotron Booster

PS: Proion Synchrotron

LINAC: LINear ACcelerator
Barnafoldi GG: At(@iaEaes: Encrgy lon Ring

CNGS: Cern Neuotrinos (0o Gran Sasso



Elso hazai gyorsito - 1951
_ ‘

Simonyi Karoly

(1916 Egyhazasfalva - 2001)

- mérnok, fizikus
- 1952

* BME EIméleti villamossagtan

* KFKI Atomfizika osztaly

* Soproni Egyetem, Van de Graaf
- Szamos konyv és jegyzet szerzdje

Barnafoldi GG: Atomcsill 2016
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Na de akkor...

...mire is valo eqgy
reszecskegyorsito?



M| tortenlk a képeken?

...8s belso energlava alakltasa utkoztetessel

Barnafoldi GG: Atomcsill 2016



Tehat...
azért gyorsitunk, hogy:

Utkoztessiink és noveljuk az
Utkozeés soran a belso energiat.

Ezaltal uj részekéket, modositott
anyagi tulajdonasgokat
kaphatunk!



Példa:

Olom-6lom atommagok iitkozése

SR et

Barnafoldi GG: Atomcsill 2016
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Lassuk akkor most a
reszecskegyorsitokat a

hétkoznapi eletiinkben!



Részecskegyorsito otthon

Katodsugarcso (tévéképcso) részei:

- elektronforras

- eltéritoé lemezek

- fokuszalé magnes
- képernyd

Barnafoldi GG: Atomcsill 2016
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Részecskegyorsito otthon

Katodsugarcso (tévéképcso) részei:

- elektronforras

- eltéritd lemezek

- fokuszalé magnes
- képernyd



Részecskegyorsito otthon

Katédsugarcso (tévéképcso) részei: 3
- elektronforras i H.”'*

- eltérit lemezek #’ﬂ

- fokuszalé magnes P

- képernyd

Barnafoldi GG: Atomcsill 2016
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A régi haztartasokban volt részecskegyorsito

GYORSITO UREG
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Lassuk akkor most a
reszecskegyorsitokat

az iparban!



Milyen hétkoznapi

Egészségugy

Uj anyagok elbdllitasa

Vegyipar

Viroldgia

PET
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alkalmazasok vannak?

Barnafoldi GG: Atomcsill 2016




Milyen hétkoznapi alkalmazasok vannak?

Gépjarmiugyartas

Mikroelektronika

Energetika

Kulturalis orokség

Uj energiaforrasok
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Részecskegyorsitok az élelmiszeriparban

Sterilizalas, tartositas

- USA: évente kb. 60
ételmérgezéses halaleset

- Szalmonella, e-coli

- Rontgen vagy elektron
- Roncsolasmentes

- Nem marad aktivitas

- TArsadalmi eloitélet

N . WEEK OLD ONE WEEK OLD
Barnafoldi GG: At ng IRRADIATED IRRADIATED
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Részecskegyorsitok az élelmiszeriparban

Sterilizalas, tartositas

- USA: évente kb. 60
ételmérgezéses halaleset

- Szalmonella, e-coli,
- Rontgen vagy elektron
- Roncsolasmentes

- Nem marad aktivitas

"n

Fermi Natlonal Accelerator Laboratory

gl sy e ictimid e _\/r

- TArsadalmi eloitélet



Részecskegyorsitok a muanyagiparban

Polimerek modositasa
- Anyagok moddositasa
alcsony REICIES
besugarzassal.

- 0,1-10 MeV-t6l MW-ig

- Elektron besugarzassal

- Kb. 1500 ilyen tzem van
- H6all6  mulanyagok,

kabelszigeteldk, auto-
gumik




Részecskegyorsitok a nyomdaiparban

Mianyag és papir vagy
karton feluleteken

- Elektron nyalabbal
- 600 m/perc nyomtatas

- Vizbazisu, 12 szin

- Koérnyezetbarat: nincs
veszélyes olddszer




Részecskegyorsitok a nehéziparban
Hegesztés, lyukfuras

- Extrém anyagok: auto-,
repuld, dripar

- 3000 lyuk/masodperc

- Turbofeltoltok, turbinak,
injektorok, repulégép-
hajtdmu mélyhegesztése

- Korréziévédelem




Részecskegyorsitok az egészségugyben




Részecskegyorsitok az egészségugyben

Hadrontherapia

- Fékuszalt, nagyenergias
hadronnyalab

- ElOre tervezett therapia
- Nyalab: proton, szén




Részecskegyorsitok az egészségugyben

Orvosi izotépok

- Gyorsan bomo izotopok
eloallithsa helyben

i 18F 11CO 11CH 13N 150
] 2 41 ]

— PET & CT alkalmazasok



Részecskegyorsitok a nemzetbiztonsagban
Targyak atvilagitasa

- Utasok, konténerek,
hajok, kamionok

- Evente 2 millidrd tonna
aru halad at az USA
hatarain

- 5 perces szkennelés

- Nagyobb enerqia,
nagyobb felbontas




Részecskegyorsitok a nemzetbiztonsagban
Targyak atvilagitasa

- Utasok, konténerek,
hajok, kamionok

- Evente 2 millidrd tonna
aru halad at az USA
hatarain

- 5 perces szkennelés

- Nagyobb enerqia,
nagyobb felbontas




Részecskegyorsitok és kornyezetvéedelem

Kornyezetzetvédelem

B Nuclear

B Hydroelectric

Other
m Coal

- Elektromos energia szén ot
alapu tuzelobdl: 41%

o GyorSIItékkal, aZ NOX és It COnvertedto§ Fertilizer

Fertilizer | applied to

i zOr s > )
S O y g é Z O k k I b O C S éJ t é S a Combustion \i {;q;;;}’:tzn:::: ;2;’;'?.;?;:;33,2

(Fuel: Coal, /i  Ammonium ’ /| reduction 10 to

10-30%-ban csokkenthet6 | | e

- Mltragyava alakithaté



Részecskegyorsitok az energetikaban

Gyorsito-vezérelt
subkritikus reaktor

- A nuklearis hulladék
magreakciokkal atalakit-
hato.

- Biztonsagos: Proton
gyorsitassal neutronokat
general, ezzel hozza létre
a lancreakciot. Ha
kikapcsol a gyorsité leall
a reaktor.

- Stabil 10 MW gyorsito

MYRRHA
actor

reacto
building

MYRRHA
ccelerato

le




Jo befektetés-e egy gyorsito?

EU és USA DoE tamogatja

- Jelenleg 24 000 részecske-
gyorsité mukodik a vilagban

- 400 Milliard EUR értékd
termék készul ilyen
berendezésekkel évente.

- 75 000 beteget kezeltek
eddig hadronterapiaval

- Csak 200 gyorsité van a
mintegy 24 000 gyorsitd
kozul az alapkutatasba

- lgaz a legnagyobb a miénk
:-) is 1%-ban

bkdons than of end products ae produced, steriized,
400 B€ ===

Mors than 283 MWWMMUMQmm-Mmm
60 Y8ars to producs changed particks bearres for uss in industrial processas.
Thiz nuMmber does not inciuds the mors than 11 mmﬁmmmm
been produced exclusively for medical therapy with electrone, ions. neutrons, or X-rays.

—

The world's langaet particls acoskerator, the Thes tamparaturs of the o
L Hackron Colider (LHC), iz ingtalled mmmuﬂm-ﬂ I:.

| _ In Contragt, the tEMpersls 5t colision point i
nawme &1 KM n orumierance. 1000 milion times hotter than that of the Suns

buried 60176 m below ground. OB,




Osszefoglalas:

A részecskegyorsitok ott vannak a mindennapokban
A legnagyobbakat latjuk, a kisebbek hatasat élvezzuk
Az alkalmazasi teruletek:

- mikroelektronika és elektronikai ipar: félvezeté gyartas
- vegyipar és muanyagipar: polimerek moéodositasa

- nehézipari hegesztés: auto- és repulogép gyartas

- élelmiszeriar, sterilizalas

- egészségugyi alkalmazasok: PET, hadrontherapia

- energetika és kornyezetvédelem

- biztonsagi berendezések: kaimon-, konténerszkenner

Jarulékos haszon (tudomanyos gyorsitok):

- uj anyagok kifejlesztese /

- er6s magnesek A
- uj technoldgiak, eljarasok,

- Big Data és IT alkalmazasok
Barnafoldi GG: Atomcsill 2016
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