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Need	
  for	
  irradia/on	
  facili/es	
  

•  The	
  central	
  detectors	
  at	
  a	
  lepton	
  collider	
  are	
  not	
  an	
  extreme	
  radia/on	
  
environment.	
  	
  The	
  inner	
  vertex	
  detector,	
  for	
  instance,	
  will	
  see	
  <109	
  neutrons/
cm2	
  in	
  a	
  year,	
  while	
  LHC	
  inner	
  detectors	
  will	
  see	
  more	
  than	
  1012.	
  

•  However,	
  the	
  forward	
  region	
  (BeamCal)	
  at	
  ILC/CLIC	
  is	
  expected	
  to	
  see	
  on	
  the	
  
order	
  of	
  1015	
  neutrons	
  in	
  a	
  year	
  and	
  have	
  an	
  EM	
  dose	
  of	
  up	
  to	
  100	
  MRad.	
  

•  For	
  studies	
  of	
  detectors	
  in	
  the	
  forward	
  region	
  of	
  ILC,	
  and	
  for	
  studies	
  of	
  
radia/on	
  effects	
  in	
  generic	
  detector	
  R&D,	
  I’d	
  like	
  to	
  make	
  a	
  database	
  of	
  
facili/es	
  in	
  North	
  America	
  where	
  irradia/on	
  of	
  detectors	
  can	
  be	
  performed	
  on	
  
a	
  regular	
  basis.	
  

•  Types	
  of	
  radia/on	
  facili/es	
  to	
  catalog:	
  
–  High	
  intensity,	
  high	
  energy γ  (1000	
  Curie	
  level	
  and	
  above)	
  
–  High	
  intensity,	
  low	
  energy	
  pions	
  or	
  protons	
  (<	
  1	
  GeV,	
  >1014	
  par/cles/cm2)	
  
–  High	
  intensity,	
  thermal	
  neutrons	
  (>10	
  MRad)	
  
–  Medium	
  intensity,	
  high	
  energy	
  neutrons	
  (10	
  MeV,	
  >108	
  par/cles/cm2)	
  
–  Medium	
  intensity,	
  low	
  energy	
  ions	
  

•  I	
  will	
  give	
  examples	
  here	
  of	
  facili/es.	
  It	
  is	
  by	
  no	
  means	
  comprehensive.	
  Please	
  
suggest	
  other	
  facili/es	
  that	
  I’ve	
  missed.	
  



High	
  Intensity,	
  High	
  Energy	
  γ’s	
  

•  Other	
  facili/es	
  
–  Lowell	
  Radia/on	
  Laboratory:	
  100	
  rad	
  to	
  2	
  

Mrad	
  per	
  hour	
  
–  Sandia	
  Lab	
  –	
  100	
  kCi	
  Co60	
  source	
  –	
  550	
  

rad/sec	
  

•  HIGS	
  (“High	
  Intensity	
  Gamma	
  Source”)	
  
-­‐  Duke	
  University	
  
-­‐  Compton	
  Backscadered	
  off	
  of	
  

electrons	
  in	
  Duke	
  Electron	
  
Storage	
  Ring	
  

-­‐  Energies	
  between	
  1-­‐100	
  MeV	
  
-­‐  Order	
  of	
  5%	
  energy	
  spread	
  
-­‐  Fluxes	
  on	
  the	
  order	
  of	
  108	
  per	
  sec	
  

-­‐  Removable	
  wall	
  
-­‐  Overhead	
  crane	
  



High	
  Intensity,	
  Low	
  Energy	
  Protons	
  

•  Other	
  facili/es	
  
–  Los	
  Alamos	
  LANSCE:	
  800	
  Mev	
  protons;	
  5E11	
  protons	
  per	
  pulse	
  at	
  1	
  Hz	
  

–  Fermilab	
  MTA:	
  400	
  MeV	
  proton	
  beam;	
  1E13/sec	
  flux;	
  small	
  samples	
  only	
  

•  Indiana	
  University	
  ISAT	
  
(“Integrated	
  Science	
  and	
  
Accelerator	
  Technology”)	
  
-­‐  Cyclotron	
  
-­‐  Protons	
  30-­‐200	
  MeV	
  
-­‐  Flux	
  1E02	
  to	
  1E11	
  protons/

cm2/sec	
  
-­‐  2	
  cm	
  –	
  30	
  cm	
  diameter	
  

beam	
  



High	
  Intensity,	
  Thermal	
  Neutrons	
  

•  Other	
  facili/es:	
  
–  “LENS”	
  at	
  Indiana	
  University	
  cyclotron;	
  108	
  neutrons/cm2/sec	
  

–  Sandia	
  Lab	
  “Annular	
  Core	
  Research	
  Reactor”	
  

•  UMass	
  “Lowell	
  Radia/on	
  
Laboratory”	
  
-­‐  Research	
  reactor	
  can	
  deliver	
  

high	
  doses	
  of	
  neutrons.	
  	
  
-­‐  Supports	
  large	
  sample	
  sizes	
  

and	
  can	
  perform	
  neutron	
  
radiography.	
  

-­‐  There	
  is	
  a	
  fast	
  neutron	
  flux	
  
facility	
  using	
  the	
  5	
  MeV	
  Van-­‐
de-­‐Graaff,	
  which	
  can	
  deliver	
  
1011	
  n/cm2/sec.	
  	
  



Medium	
  Intensity,	
  High	
  Energy	
  Neutrons	
  

•  Other	
  facili/es 	
  	
  
–  Lowell	
  Radia/on	
  Lab	
  
–  University	
  Washington	
  Clinical	
  Neutron	
  Therapy	
  Ins/tute	
  

•  Fermilab	
  “Neutron	
  
Therapy	
  Facility”	
  
-­‐	
   	
  Neutrons	
  average	
  

10-­‐20	
  MeV	
  
-­‐  Flux	
  of	
  approximately	
  

107	
  neutrons/sec	
  in	
  a	
  
collimator	
  of	
  size	
  
10x10	
  cm2	
  

-­‐  Easy	
  access	
  to	
  beam	
  	
  



Medium	
  Intensity,	
  Medium	
  Energy	
  Ions	
  

•  Other	
  facili/es	
  
-­‐	
  University	
  of	
  Washington	
  CNTS	
  

	
  -­‐	
  Texas	
  A&M	
  Cyclotron	
  Ins/tute	
  	
  

•  LBNL	
  “88	
  inch	
  Cyclotron”	
  
-­‐  Has	
  mul/ple	
  sources	
  

feeding	
  into	
  50	
  MeV	
  
cyclotron	
  

-­‐  Can	
  use	
  input	
  of	
  ‘cocktail’	
  
of	
  ions	
  and	
  tune	
  for	
  each	
  
one	
  in	
  sequence.	
  



Other	
  facili/es?	
  

•  Please	
  send	
  informa/on	
  to:	
  
Erik	
  Ramberg:	
  	
  	
  ramberg@fnal.gov	
  


