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Ø Presentación: VEPAS lab 

VEPAS lab - Variable Energy Positron Annihilation Spectroscopy 
Politecnico di Milano – Como campus	
  

Grupo: Stefano Agnion (Bologna, Italy); Craig Evans (Swansea, Walles, UK); Erasmo 
Dei Cas (Valtellina, Italy); Rafael Ferragut (Buenos Aires, Argentina) 
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Ø  ¿Qué es la antimateria?   

(The	
  Positronic	
  Man)	
  

¿Sólo ciencia ficción? 
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Núcleo	
  
15-­‐16	
  millones	
  de	
  grados	
  

¿Usamos la antimateria cotidianamente? 

El sol 

500 mil millones de atmósferas	
  

He	
  o	
  2H	
  

≡	
  1H	
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Aniquilación electrón-positrón  e-e+ 
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100.000	
  años!!!	
  El sol 

He	
  o	
  2H	
  

≡	
  1H	
  

γγ→−+ ee

Núcleo	
  
15-­‐16	
  millones	
  de	
  grados	
  

500 mil millones de atmósferas	
  

¿Usamos la antimateria cotidianamente? 
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Leyendo	
   Escuchando	
  

Pensando	
   Diciendo	
  

Algunas	
  acGvidades	
  cerebrales	
  

Algunos	
  elementos	
  trazadores:	
  	
  
C-­‐11,	
  Fl-­‐18,	
  O-­‐15	
  or	
  N-­‐13	
  

Positron	
  Emission	
  
Tomography	
  
(PET)	
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PET	
  

PET	
  +	
  TC	
  

TC	
  

Diagnostico precoz de enfermedades 
degenerativas y tumores 



Rafael Ferragut     RCAI - Primera Conferencia Científica - 3 de Diciembre 2016 

La antimateria también se usa para estudiar la materia 

Stefano Agnion, Craig Evans, 
Erasmo Dei Cas e Rafael Ferragut 

Positron Laboratory 
Politecnico di Milano -Dipatimento di Fisica 

Polo Territoriale di Como 
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Positron Laboratory 
Politecnico di Milano 
Dipatimento di Fisica 

Polo Territoriale di Como 

Haz de  antimateria	
  

ImplantaGon	
  energy	
  0.1	
  –	
  20	
  keV	
  

Shift Doppler 

FWHM 

coincidence	
  Doppler	
  broadening	
  

Positron	
  Lifetime	
  Spectroscopy	
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Se estudian materiales avanzados: semiconductores, 
aleaciones metalicas, oxidos y polimeros; para campos que 
van desde la producción de energia renovable (celdas 
solaries) a materales usados en obras artísticas. 

Positron Laboratory 
Politecnico di Milano 
Dipatimento di Fisica 

Polo Territoriale di Como 

Celdas solares 

Semiconductores 

Aleaciones livianas Polimeros: arte 
contemporáneo 

…y otras aplicaciones… 
Oxidos metálicos, 
perovskitas, etc. 

Energy & Environ. Sci. 5 
9068 (2012) (I.F.: 25.427)	
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Ø 	
  ¿Cómo	
  nace	
  la	
  antimateria?	
  

	
  

1928:	
  La	
  hipotesis	
  di	
  
Paul	
  Dirac	
  	
  

TEORIA	
  DE	
  LA	
  RELATIVIDAD	
   MECANICA	
  CUANTICA	
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Carl	
  David	
  Anderson	
  

Primera partícula de antimateria descubierta: el positrón 

El positrón fue descubierto en una cámara 
de niebla por su interacción con los rayos 
cósmicos (Anderson, 1932).  

Antipartícula: la misma 
masa de la partícula y 
carga opuesta 
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La	
  anGmateria	
  è	
  l’immagine	
  speculare	
  della	
  materia	
  

Materia/anGmateria	
  

Costituenti fondamentali della materia: Quark e Leptoni 

I costituenti 
fondamentali hanno tutti 
un’antiparticella ! 

Costituiscono la 
materia in 
condizioni ordinarie 

Costituiscono le 
particelle instabili 

Decadono in particelle stabili 
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QUantum Interferometry, decoherence and gravitational studies with Positrons 
and LASers

e+	
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•  Positron beam energy: from a 
few keV up to 20 keV 

•  Reference value: 10 keV 
•  Intensity: ~ 1 x 104  e+/s 

smvkeVT /10610 7×==

The de Broglie wavelength 
 
 m

vm
h 11102.1 −×==λ

QUPLAS-­‐0:	
  Positron	
  interferometry	
  

Given a grating with 
 md µ2=

The Talbot length 
 cmdLT 33

2

==
λ
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QUPLAS-­‐I:	
  Positronium	
  interferometry	
  

Chemical Society Reviews 42, 3821 (2013) (I.F.: 34.09)	
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QUPLAS-­‐I:	
  Interferometria	
  con	
  Positronio	
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Quali sono le proprietà degli anti-atomi?  
 
Sono fatti come gli atomi ordinari? (a parte le 
cariche scambiate) 
 
Cadono come gli atomi ordinari nel campo 
gravitazionale terrestre? 

Come cade un 
antiatomo? 

Test di leggi fisiche 
fondamentali con 
antimateria (CPT e 
Principio di Equivalenza) 

Proprietà gravitazionali dell’antimateria 
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Premio Nobel di Fisica 2011 
Saul Perlmutter, Brian P. Schmidt, Adam G. Riess 
Espansione Accelerata dell’Universo 
 

Dark energy ∼ 68% 
Dark matter ∼ 27% 
Matter ∼5% 

Può	
  l'anGgravità	
  spiegare	
  l'espansione	
  accelerata	
  dell'Universo?	
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PosiGon	
  sensiGve	
  
detector 

Porous	
  material	
  

Ps	
  converter 

AnGproton	
  trap 

GraGngs	
  for	
  the	
  g	
  measurement 

AnGhydrogen	
  
beam AnGhydrogen	
  

formaGon	
  and	
  
acceleraGon 

e+	
  beam	
  

 

	
  p	
  beam	
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L

h
H

vertical deflection ~ 20 
μm

AEgIS realistic numbers:
- horizontal flight path L ~ 1 m
- horizontal velocity vz ~ 500 m/s

¿Cómo se mide g? 
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Nature Com 5, 4538 (2014) (I.F.: 11.329)	
  

Mini deflectometro de moiré: 
Deflexión de un haz de antiprotones (AEgIS, CERN) 
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Single-cell analysis by means of positron annihilation spectroscopy	
  

Nano	
  Le1ers	
  (Nov	
  2016)	
  

Célula	
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•  Dosimetría	
  en	
  células	
  individuales	
  

•  CinéGca	
  del	
  cambio	
  químico	
  durante	
  la	
  
diferenciación	
  en	
  células	
  madres	
  

•  Células	
  madres	
  tumorales	
  

•  Cambios	
  en	
  la	
  membrana	
  celular	
  
durante	
  la	
  respuesta	
  de	
  un	
  impulso	
  
eléctrico	
  (foto-­‐comunicación	
  
polímero/célula)	
  	
  

Single-cell analysis by means of positron annihilation spectroscopy	
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Gracias!	
  


