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L'esperimento ADMIRAL

BMIRAL

|

IS@LPHAR

SPES exotic beams for medici

L'esperimento ADMIRAL fa parte del pit ampio progetto ISOLPHARM e

come obiettivo ha quello di iniziare una fase di test volta a dimostrare le

proprieta diagnostiche e terapeutiche dell'isotopo ' Ag per applicazioni
nella medicina nucleare.

Per raggiungere tale scopo, tra le task di ADMIRAL vi & lo sviluppo di un
rilevatore planare a pixel di silicio per radiazione (3. Tale rilevatore prende
il nome di DUMBO e il suo sviluppo sara oggetto di questa tesi.
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Il rilevatore DUMBO




Meccanica di movimentazione
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Studio sulla risoluzione tramite Geant4 e

Non & stato possibile caratterizzare
la risoluzione spaziale dalle misure
sperimentali. Tale studio & stato
condotto con Geant4.

E stato simulato il decadimento di
una sorgente di '''Ag con i seguenti
obiettivi:

» studiare i limiti intrinseci sulla
risoluzione del detector,
utilizzando una sorgente

Figura: Immagine della geometria puntiforme:

simulata del detector. In giallo e

marrone sono rappresentati i diversi » studiare I'impiego di un
strati dell’ ALPIDE, in verde & collimatore, per possibili
rappresentata la PCB. Non in scala. applicazioni future.
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Esempio di simulazione 5 s
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Effetto della threshold

Possibilita di modificare la
threshold dell’ALPIDE,
permette di:

scartare il rumore
dell’elettronica;

scartare gli hit meno
energetici.

— Impatto sulla risoluzione.

Dobbiamo includere una

threshold non nulla per

ottenere simulazioni piu
realistiche.
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Energia depositata nell'ALPIDE
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Figura: Distribuzione dell’energia depositata (in
keV) in ciascun hit all'interno dell’ALPIDE.
Sono mostrati i conteggi fino a 20 keV.
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Effetto della threshold DS

FWHM ed efficienza in funzione della threshold

Efficienza: percentuale di dati T
accettati rispetto al totale di dati bt Pt i + f
registrati. ™ o E
E “w I
Osservazioni e criticita: z 0 5
» la FWHM diminuisce; b
& FWHM [mm] w30
, - 002 ®  Efficienza (%]
» [l'efficienza decresce - L
ra p|da mente; Threshold [keV]
> non.e nota a priori la ) Figura: Andamento della FWHM e
corrlspondenza tra energia dell’efficienza in funzione della threshold.
depositata e corrente Sull'asse x & stata impostata la scala
generata. logaritmica.
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Risoluzione di una sorgente puntiforme (5 s

Proiezione lungo l'asse X

Distanza tra sorgente o i
X um

e detector variata 500 pm
N 700 pm
nell’intervallo 0 - m 300)m

1000 pm.

Le proiezioni degli hit
map sono piu aperte
all’aumentare della

Conteggi [u.a.]

distanza
(peggioramento della Asse)?[mm] ’ ' é
risoluzione
allontanandoci dal Figura: Profilo e calolo della FWHM di una sorgente
detector). puntiforme a distanze dal detector crescenti. Sono

riportati gli istogrammi normalizzati.
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Risoluzione di una sorgente puntiforme e

FWHM in funzione della distanza

20 [ linsars y=mxr; .t Aumento circa lineare della
gae FWHM in funzione della
£ ' distanza (da verificare
£ T sperimentalmente).
T .
z e La pendenza indica come la
as P miglior prestazione si ha in
e T e prossimita del detector.
00
. [ i | campi(?ni biologigi verranno
T LA S t I messi su vetrini o negli
§ -o0s b |' scaffold dove I'argento si
o0 o Distanza (mm o8 . trovera a distanza di circa
500 pm. Ci aspettiamo
Figura: Andamento della FWHM in funzione pertanto una risoluzione
della distanza sorgente-detector. In figura & entro 1 mm.
riportat il fit lineare sui dati e il grafico dei
residui.
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Effetto dello scattering multiplo

DI PADOVA

Il decadimento '1Ag — 1 Cd produce elettroni con energia media pari a
360 keV. Nel detector viene depositata solo una piccola frazione di essa.
— Possibilita di fare scattering multiplo.

Eventi con scattering multiplo
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Figura: Grafico a barre della frazione di eventi (tra quelli che producono almeno
un hit) che fanno scattering multiplo in funzione del numero di hit prodotti nel
singolo evento.
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Proiezione lungo I'asse X

FWHM [mm] No scattering
1

No scatf
Scattering: 0. I e Scattering

os : I Gli hit secondari hanno un
impatto significativo sulla
risoluzione, peggiorandola.

half maximum

Conteggi [u.a.]

Non & possibile eliminare
questo fenomeno, il
o meccanismo di raccolta della

Asse X [mm] carica ¢ lo stesso per
elettroni primari e secondari

02

Figura: Profilo e calolo della FWHM di una

sorgente puntiforme a una distanza di 100 um — Limite intrinseco del
dal detector. Con “No scattering” sono indicati detector.
soltanto gli hit da elettroni primari, con

“Scattering” sono inclusi tutti quanti. Sono

riportati gli istogrammi normalizzati.
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S Hit map (spessore collimatore: 10 mm, dimensione foro: 2 mm)

}

e T . ' [Totale conteggi: 789048 s

150

125

5
3
Conteggi

Asse Y [mm]
o

—4 -2 ]
Asse X [mm]

Figura: Hit map di una sorgente quadrata di lato 2 mm, schermata da un
collimatore di spessore 10 mm e foro quadrato di lato 2 mm.
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Simulazione di una sorgente collimata 15 o mo

Proiezione lungo I'asse X

‘“ clmensine de| oo Uso di collimatori quadrati
o8 i con fori di dimensione 0.5

mm, 1 mm, 2 mm. Studio
sulle code per valutare
I'influenza sul contrasto delle

&

half maximum

Conteggi[u.a.]

2

o immagini.
IS N Y S B B E stato stimato un errore di
. i 60 pm sulla dimensione di
Proiezione lungo I'asse X . . .
Oimensione el oo immagini collimate.
0.5 mm
o4 1mm
- 2 mm

In generale si & osservato
come questa misura risulti
molto lunga, oppure richieda
una elevata attivita della
sorgente.
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Conclusioni Ll

In conclusione:

» ¢ stata assemblata la meccanica del rilevatore, di cui € stato
sviluppato il sistema di controllo;

» la risoluzione intrinseca del detector & stata studiata tramite
simulazioni con una sorgente puntiforme, stimando una risoluzione
entro 1 mm per i campioni biologici di interesse;

» & stato studiato l'uso di collimatori e la qualita delle immagini da
essi prodotti, stimando un errore di 60 pm sulla dimensione
dell'immagine prodotta.

What next:
» eseguire le misure programmate e verificare I'esito delle simulazioni;

» modificare la movimentazione per utilizzare il rilevatore come
scanner per tessuti piu grandi della superficie del detector.
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Grazie per |'attenzione.




