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Pierwszy na Swiecie

radiogram
22.12.1895 r.

Ekspozycja:
az 15 min!
Obecnie:
rzedu ms










Pierwszy na sSwiecie
radiogram

przemystowy
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Plerwsza w historii
Nagroda Nobla

uppraftabe testys : 1 9 O 1 r .
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THE NEW ROENTGEN PHOTOGRAPHY.

‘i LOOK FLEASANT, PLEASE."




Szalone lata - poczatki z
promieniowaniem X

WONDERFUL NEW RAY
SEES TEROUGE HATD!
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Gdzie jest stosowane obecnie
promieniowanie rentgenowskie (X) ?

Wszedzie




1962 — 1 (rakiety)
Scorpius X1 (9000 I.S.)
1965 — 10 (rakiety)
1970 — 60 (rakiety |

balony)

1974 — 160 (Uhuru)

1980 — 680

1984 — 840

1990 — 8000
(Einstein, Exosat)

2000 — 220 000
(Rosat)

2007 — 550 000
(XMM-Newton,
Chandra)




promieniowanie
padajace

badania mikrostruktury
(budowy krystalicznej)
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analiza sktadu
chemicznego
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promieniowanie W promieniowanie
wzbudzone | ugiete

promieniowanie
pochtoniete

obiekt

promieniowanie
przechodzace

badania makrostruktury
pomiary grubosci, gestosci




W 2010 r. Muzeum Nauki w Londynie

1. Aparat rentgenowski
2. Penicylina

3. DNA

4. Kapsuta Apollo

/. Plerwszy komputer




Badanie struktury materii (dyfraktometria
rentgenowska)

Medycyna (diagnostyka | terapia)
Weterynaria
Security

Przemyst (metalowy, elektronika)
Przemyst spozywczy

Rolnictwo, leSnictwo

Analiza sktadu chemicznego

Dziedzictwo kulturowe/Archeologia
Rbozne




Dyfraktometria rtg.

zrodto promieniowania
rentgenowskiego
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10+40 kV

przestona

ciato olowiana

krystaliczne

wiazka padajaca
promieniowanie ugigte

detektor promieniowania




Dyfraktometria rtg.




Dyfraktometria rtg.

Ponad milion ! struktur krystalicznych
zostato rozszyfrowanych tg technika,

(z czego ok. 600.000 to mate molekuty
zgromadzone w bazie Cambridge Structural
Database i 80.000 duze biomolekuty bazie

Protein Database).




Medycyna

W Polsce
17.000
aparatow rtg.
(2012 r.)




Tomografia komputerowa 574 (2012)

tomos gr. ciety, thgcy, podzielony na segmenty

1971 r. G.H. Hounsfield, A.M. Cormack 1979 r. Nagroda Nobla




Densytometria

W MORLAKTYEE
OETEDPONIDY




Akceleratory - radioterapia
80 000 pacjentow w Polsce 123 (2012 r.) w Opolu 3




Weterynaria 783 (2013 r.)

Portable X-ray units -

view of the control panels:

GIERTH HF200 -~ »
Sl bridige breartas systam

GIERTH HF 80 ML GIERTH TR 90/30 GIERTH RHF 200 ML GIERTH HF 200 A plus GIERTH HF 400 A GIERTH HF 400 ML
ULTRA LUIGHT High Maximum power Resonance high High frequency X-ray unit The “power pack” of The "power pack” of
Frequency X-ray unit and minimum size frequency inverter with anatomical program our portable HF X-ray our portable HF X-ray
and weight with the all purpose units with anatomical units
vet unit program




Security

e przejscia graniczne, lotniska

» zaktady penitencjarne (145 + 1)
e sqdy, prokuratura, BOR, ABW
e kancelaria sejmu, premiera i in.
e ambasady

e IMprezy masowe

e Urzedy pocztowe




Security

N Kontrola

1 bagazu na

| staci
kolejowe]
w Paryzu

w 1897 r.




Security

HI-5CAN 10080 EDX © Smiths Heimann




ecurity




| i — W
i

il e g e

-




Security

Krajowe Centrum RTG — Izba Celna w Gdyni
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Szczecin Bia tystok Olsztyn




Przemyst

hutniczy

energetyczny

stoczniowy

lotniczy (kompozyty)
samochodowy (silnik, felgi, opony)
petrochemia

rurociggi i gazociagi przesytowe




Przemyst c.d.

budownictwo

paliwa jgdrowe

elektrotechnika (baterie, zarowki)
elektronika (montaz BGA)!!!
przemyst drzewny (tartaki)




kceleratora
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MN 1500 MKIII
____——Negative cap

Insulating washe

Reinforcement rir.

—Plastic grommet

Can

~ Anode collector

eparator+electro

Anode (Zn Amalg
+ gelling agent +
electrolyte

— Cathode
(MnO,+graphite+
electrolyte

Positive pip




Przemyst spozywczy

kontrola zanieczyszczen
pomiar napetnienia puszek, butelek
wykrywanie brakujgcych, uszkodzonych sktadnikéw

ok. 200uSv







Jedng z gtéwnych zalet systemow inspekcji
rtg jest ich wielozadaniowosé

Poza detekcjg ciat obcych mozna je takze
wykorzystac m. in.:

- W pomiarach masy | wymiarow detali,

- ich zliczaniu,

- Wyznaczaniu zawartosci ttuszczu w produkcie,

- monitorowaniu poziomu napetnienia pojemnikoéw,

- wykrywaniu uszkodzonych opakowan lub innych
defektow.




Systemy inspekcji rentgenowskiej:

Zywno$¢ przetworzona

Gotowe positki
Mieso

Produkty piekarnicze
Zboza

Nabiat

Produkty cukiernicze
Warzywa | owoce
Kosmetyki










Sterylizacja 1 Inne

« sterylizacja Srodkéw opatrunkowych,

e utrwalanie (dekontaminacja) zywnosci -
dawka rzedu 1 kSv,

e napromieniowanie krwi (dla pacjentow
narazonych na wystapienie reakcji TA-
GVvHD),

» niszczenie szkodnikéw (owadow) =,




Steico w Czarnkowie - tartak
(automatyczne sortowanie
drewna)







Lesny Bank Gendw
Kostrzyca

Lesny Osrodek Nasienny w
Zwierzyncu

Instytut Agrofizyki PAN w
Lublinie

Instytut Badawczy Lesnictwa
w Sekocinie Starym




FAXITRON MX 20
Instytut Agrofizyki w Lublinie

Energia: 10 - 35 kV
Natezenie: 300 A
Ognisko: <20 um
Geometr. powieksz. 5x
(50Ip/mm)

Typowy czas akwizycji
obrazu: 15 s
Masa: 68 kg

Nie wymaga dodatkowych os/on
przed X-ray
Nie wymaga specjalistycznej wiedzy
na temat X-ray




Historia sztukl
Konserwacja zabytkow

e mumie

e malarstwo

*rzezba

e pomniki

 INStrumenty muzyczne
» wszelkie wykopaliska
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Malarstwo
Jan Rutkowski (1950-2006)

* Obrazy Matki Boskiej (Jasna Gora,
Kalwaryjska, Myslenicka, Dzikowska,
Opolska, Trybunalska, Rudzka I in. - 10)

» 35 weneckich obrazéw (Muzeum
Narodowe)

e 54 obrazy (Wawel)

» 113 witraze (Kosciot Mariacki) i in.







Badanie rentgenowskie ,Szczerbca”
Z muzeum na Wawelu










RoOzne

e pomiary, grubosci, Srednic, owalizacji

e paliwo state do rakiet

e zastosowania wojskowe

 przemyst wydobywczy

e identyfikacja diamentow

 poszukiwania peret

* dejonizacja (usuwanie tadunkow elektr.)







Analiza sktadu chemicznego

e przemyst metalurgiczny
e przemyst cementowy

» przemyst szklarski

e rafinerie

e ztomowiska

» ochrona srodowiska

o zaklady jubilerskie













Ochrona srodowiska

e Dyrektywa ROHS:
Pb, Hg, Cr, Cd 1 Br (PBB, PBDE)

e separacja smieci (5 mm, 5+20 t/h)
e kontrola przemytu Smieci




Ochrona srodowiska




Ochrona srodowiska




Ochrona srodowiska




Separacja odpadéw (Smieci)
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Separacja odpadéw (Smieci)
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Aluminium = green, steel, copper = blue, rubber, plastics = red

—r




Separacja mineratow

Rudy metali, wzbogacanie wegla (Comex - Kety)




Separacja ztomu

Sokotéw Podlaski

Piekary §Iaskie

DSS Recykling Sp. z 0.0. (Dabrowa Gornicza)
Alu-Star (Stargard Szczecinski)
Alumetal S.A. (Nowa Sol)

@ TITECH




Tomografy przemystowe
Badania naukowe

* Mikrotomografy rentgenowskie
 Nanotomografy rentgenowskie

45 urzgdzen (2014 r.)







H14SL~-LINDE
17/09/85 15:30:20

SCHRITTWEITE 6.0 MM
DREHWINKEL 48
IMPULSZAHL 2048

FILTER 1
FENSTER 1.25

X : 8.00 MM

X > 84.00

X 76.00 ... 83.99
X 68.00 ... 75.99
X 60.00 ... 67.99
¥ 44,00 OO TR
¥ 36.00 ... 43.99
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Najwi ekszy tomograf przemys towy




Najwi ekszy tomograf przemys towy




Najwi ekszy tomograf przemys tow




Litografia rentgenowska

» poniewaz krétka dtugosc fali (A fotonéw
X ~ 0,05 do 0,5 nm), efekty dyfrakcyjne
od krawedzi sg kompletnie pomijalne,

» wydajnosc lamp rentgenowskich jest
zbyt mata — muszg by¢ uzywane
synchrotrony (promieniowanie
synchrotronowe — tarcza aluminiowa; Ko
- 1,48 keV)










Dziekuje za uwage




