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Marix Compton source - applications

• MEDICAL
― Monochromatic radiography
― Dual-energy, k-edge imaging and spectral imaging
― Phase contrast imaging
― Radiotherapy (Mettivier)

• IMAGING/NDT interdisciplinary
― Elemental / composition mapping
― Microtomography
― k-edge Microtomography

Source parameters 
and beamline layout 
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Medical imaging applications

• Monochromatic radiography → dose reduction
• Tunable energy monochromatic source → advanced imaging techniques (dual energy etc)
• Coherent source → interference effects → phase-contrast imaging
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Monochromatic applications in medical physics
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Dual energy

A. Taibi – BriX user meetingA. Taibi – BriX user meeting
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Riflessioni di contesto

L’evoluzione della tecnologia di questi ultimi 20 anni ha 
fatto sì che, sia a livello diagnostico, che a livello 
radioterapico la complessità ed i costi delle 
apparecchiature subissero un incremento di almeno un 
fattore 5. Abbiamo visto la trasformazione delle PET in 
CT PET e da ultimo in RM PET; Abbiamo visto la 
trasformazione dei Linac per la radioterapia in 
Tomotherapy LINAC e poi nella robotizzazione della 
Cyberknife.

Ciò ha portato, insieme ad altri fattori, ad una continua 
crescita dei costi del Sistema Salute, che in Italia è, nella 
sua massima parte, a carico dello Stato

Brix User meeting – dott. CalandrinoBrix User meeting – dott. Calandrino
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Riflessioni di contesto

Forse il punto di debolezza di questo progetto di realizzare sorgenti Compton 
capaci di generare radiazione X coerente , per una diagnostica in vivo, sta 
proprio in questi due fattori : Alti costi e dimensioni  troppo superiori rispetto 
all’ingombro del tubo radiogeno attuale.

Ovviamente questa problematica non attiene alla fase della ricerca che 
potrebbe rivelare specificità tali da giustificare un aumento del costo 
sociale dell’utilizzo di queste apparecchiature per patologie e/o 
sottogruppi ristretti di pazienti.

Non potrà altresì essere dimenticato che il trend attuale della radiologia è 
quello di andare verso un imaging multi energetico lavorando sulla 
evoluzione dei rivelatori tipo Photon counting…..Riuscirà una stessa 
sorgente Compton a lavorare su 2 , 3….6 energie ?

Brix User meeting – dott. CalandrinoBrix User meeting – dott. Calandrino
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• L’INFN e l’ IRRCCS San Raffaele intendono collaborare allo sviluppo di progetti 
riguardanti sorgenti di raggi X mono-cromatici e relative tecnologie che ne 
consentono l’applicazione all’imaging radiologico da utilizzarsi in ambito 
medicale, nonche’ alle tematiche di radio protezione e valutazione di dose in 
radio-diagnostica e radio-terapia

• In particolare, l’attività di ricerca congiunta tra l’INFN e l’ IRCCS San Raffaele è 
dettata dalla comune esigenza di raggiungere i seguenti obiettivi: cooperare ad 
un significativo avanzamento delle tecniche di imaging basate su raggi X 
mono-cromatici e sviluppare in collaborazione design studies di apparati 
innovativi al fine di condurre tests pre-clinici di validazione.

Il core dell’Accordo Quadro

Brix User meeting – dott. CalandrinoBrix User meeting – dott. Calandrino
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Summary comments dott. Calandrino

●  Avanzamento e sviluppo di tecniche di imaging basato su sorgenti monocromatiche
●  Attività di ricerca e pre-clinica
●  Imaging multi-energetico (possibilità detector spettroscopici o photon-counting?)
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Breast radiotherapy using monochromatic X-rays

See G.Mettivier presentation– previous Marix meetingSee G.Mettivier presentation– previous Marix meeting



09 May 2018

Projection microscopy

No x-ray optics
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Microtomography –  here at LARIX-B UNIFE

Foraminifero del mar Rosso 
Size: 1.140 x 0.785 x 0.840 mm^3,

H.V. - 70 kVp, 100 uA, 1s per vista, 360 viste
detector: radeye-2
Magnificazione: 12.7
pixel di ricostruzione: 5 um

Courtesy of G. Di Domenico (UNIFE – INFN-FE)



09 May 2018

Microtomography –  here at LARIX-B UNIFE

Foraminifero del mar Rosso 
Size: 1.140 x 0.785 x 0.840 mm^3,

H.V. - 70 kVp, 100 uA, 1s per vista, 360 viste
detector: radeye-2
Magnificazione: 12.7
pixel di ricostruzione: 5 um

Marix strength:
- monochromaticity and high flux
- high average energy <100 keV)
- coherence
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Pigment composition map – k-edge imaging
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Expected parameters
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Application → source and beamline

● Source (laser -electron interaction)
● Energy range 20-180 keV, could be useful to reach E<20 keV
● Expected flux → compatible with imaging applications  ~ 107 photons/mm2  @ detector
● Application dependent:

• High brilliance → igh collimation, high monocromaticity
• Uniformity of energy distribution and flat spatial profile → medical imaging

● Time required to change the working-point (over entire range) → as fast as possible
● Dual-energy quick switching solutions (detector acquisition time is bottle-neck)
● Coherence and polarization not necessary for med imaging (except PCI), interesting for other apps

● X-ray beamline and experimental area
● Expperimental area → as long as possible (~50 m or more) 3 mrad → r=15 cm @ 50 m
● Experimental area simultaneous access/operation → shielding and rad safety
● X-ray beam collimation system, monitoring and diagnostics flexible to accommodate a wide range of 

applications
● R&D of x-ray optics and x-ray (monochromators, mirrors, lenses..)
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Conclusions

●Marix Compton source strength 
● Fluxes/brilliance comparable with synchrotron, accessibility 
● Max energy 180 keV
● Emission divergence (transverse) bigger tha synchrotron radiation → 2d images
● Dual energy fast switch (~ ms), if implemented

● Main applications requirements and guidelines to finalize preliminary design are defined

● Open points /discussion
● More interaction points? (lower quality beam?)
●  Involve more potential users to include possible different requirements in the 

source design?
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SPARE SLIDES following
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Monochromaticity for dose reduction
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Monochromaticity for dose reduction
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