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Atenuacion Exponencial Simple (Como Primera Aprox.)

Suposiciones basicas:

X
- - /0 0 2
(1) Incidencia normal de / i
PEUIC Rt e Es. OX /- pse e |7 porblanco
(2) Hay absorcion total 6 K
continua en la misma o o Ecl)irmerodeblancos
direccion. o i i o

(3) No se generan particulas
secundarias.

Fraccion de pérdida por
absorcion:

Area efectiva de
la muestra, A

dN|(:
(x) :_.::FHA dx — nody = —u dy
N(x) 4

Haz incidente

N(x), numero de particulas a una profundidad x



Atenuacion Exponencial Simple

Integrando se obtiene:

N(x)=N,e ** [ND EN(x:U)]

“Ley de Atenuacion Exponencial” (situacion ideal)

AL (Coeficiente de atenuacion lineal

AL o . o
; Coeficiente de atenuacidn masico

—> Representa el camino libre medio:

1

U
- La distribucion relevante es  P(x)oce™#”
* Normalizada: P(x)=pe #*

00 (0'e) 1
* Valor esperado de x: (x) = J xdx e‘“x/j dxe X = .
0 0



Atenuacion Exponencial para Varios Modos de Absorcion

Como antes tenemos las suposiciones basicas:
(1) Incidencia normal de particulas neutras.
(2) Hay absorcion total 6 continua en la misma direccion.

(3) No se generan particulas secundarias 0 dispersadas.

Puede haber méas de un proceso:

Al evaluar la fraccion de peérdida por absorcidon, notamos que hay

k Procesos a considerar: g;j —> asociada al ;-ésimo proceso
% Hi=nao,;
dN(x) |
=50 — o — o — — o : —(u v+ i )x
N o) noydx—no, dx—noydc— | —noy dx N(x)= N,e (uy+ay+  + )

k
= —Hldx—H2dx—H3dx— | —Hk dx Wop =gy + +#kzzﬂi
i=1



Atenuacion Exponencial para Varios Modos de Absorcion

¢ Qué representa la fraccion y;/ur?

« Dada una profundidad x dentro del material, es la probabilidad de que
tenga lugar el i-esimo proceso a esa profundidad.

« La fraccion u;/ur es importante en simulaciones de Monte Carlo cuando
hay competencia de procesos. En general ury los uy;’s pueden depender
de la profundidad x. ¢;Como se modificalo anterior?

(1) Para un solo proceso (No hay competencia)

dN(x)
N(x)

— _u(x) ds — N(x) = Nge lo® #(¥)

¢En qué situacion fisica real puede tener lugar esto? Como u; = n;o;,
o; depende de la energia, pero la densidad n; puede depender de x (para
tejidos biologicos este puede ser efectivamente el caso).



Atenuacion Exponencial para Varios Modos de Absorcion

(2) ¢Quée pasa cuando compiten varios procesos?

Tenemos una superposicion:
dN(x)
N(x)

= —ﬂl(ﬁ?') dx —ﬂz(.x') dx _ﬂ3(_l’.) dx— .. —,u;(_(_x') cx

.
_ —Z_[;dr'ﬂf (x')
gue al integrar resulta: N(x)=Nge =

Si suponemos de nuevo la independencia con x:

Numero total de interacciones entre 0y x:
—> I X
AN(x) =N, — N(x) ND{IE i J = No[1—e7#77)

¢ Quée numero de interacciones hay para procesos del tipo i?

&Nf(x):ND(l—e_‘”TI)ﬂ
ur



Atenuacion de Haz Angosto

=l proceso 0 procesos descritos anteriormente corresponden a un haz
angosto y describen solamente una parte de la realidad.

Suposiciones fundamentales: (1) Solamente hay absorcion. (2) No hay
radiacion secundaria, no hay dispersion de la radiacion primaria (elastica
e inelastica).

Notamos que como radiacion secundaria podemos incluir particulas
neutras.

Resultado:

 EIl nUmero de particulas que emerge de la placa atenuadora tiene que
ser mayor.

Lo desarrollado anteriormente aunque es muy sencillo, no es
rigurosamente valido.



Atenuacion de Haz Angosto

¢, Como podemos tratar de mejorarlo?

 Primero: La radiacion secundaria cargada que se produce, podemos
considerar que no sale del material y es absorbida (su carga es
responsable de ello).

* Segundo: Consideramos que la radiacidon secundaria neutra que pueda
generarse es el resultado de un proceso de absorcidon que viene seguido
de su emision. Esto se pondera con el uso de secciones eficaces en
multiples formas.

e Tercero: La energia de interes en el problema puede limitar procesos.

 Ejemplo: Rayos-X con energia (al incidir) gue esta por debajo del
umbral para la formacion de pares (1.022 MeV).



Problema de Transporte Planteado

Las suposiciones anteriores permiten mantener la simplicidad de la geometria
con la gue niciamos la discusion. Ejemplo: Suponemos que tenemos Fotones
(rayos-X) incidiendo normalmente en la interfaz plana.

Primera interaccion

N

Hay: Efecto fotoeléctrico
(absorcion total) y Compton
(dispersion inelastica). No
hay: Formacion de pares, si
la energia del foton es menor
gue 1.022 MeV vy fotones
secundarios.

Historia -

Base para simulacion con Monte Carlo

Si sale fotoeléctrico: absorcion y

fin de la historia.

x HT = Hfotoelecrtico T #compton » Tabulados
= I o—HTX!
4= Hr jo . P fotoelectrico = 4 fotoelectrico / HT Pcompton = Hcompton / HT




Interacciones de Rayos-X y Gamma en la Materia

- Hay cinco tipos de interacciones de rayos-X y gamma en |la materia que
tienen relevancia en fisica radiologica:

« Efecto Compton (dispersion inelastica de un electron por un foton)



Efecto Compton
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Interacciones de Rayos-X y Gamma en la Materia

- Hay cinco tipos de interacciones de rayos-X y gamma en |la materia que
tienen relevancia en fisica radiologica:

« Efecto Compton (dispersion inelastica de un electron por un foton)

* Dispersion Rayleigh (dispersion elastica de un electron por un fotén)



Interacciones de Rayos-X y Gamma en la Materia

- Hay cinco tipos de interacciones de rayos-X y gamma en |la materia que
tienen relevancia en fisica radiologica:

« Efecto Compton (dispersion inelastica de un electron por un foton)
* Dispersion Rayleigh (dispersion elastica de un electron por un fotén)

« Efecto Fotoeléctrico (absorcion de un foton por un electron ligado con
eyeccion del electron)



Efecto Fotoeléctrico

(Diagramas en el orden mas bajo en Electrodinamica Cuantica)

+Ze , tZe
—e
Coulomb
con segundas:
virtuales
@)
o
& - :
[J sin segundas:
= ) reales
—e
\
A 3
+Ze AN +Ze
B 14




Interacciones de Rayos-X y Gamma en la Materia

- Hay cinco tipos de interacciones de rayos-X y gamma en |la materia que
tienen relevancia en fisica radiologica:

« Efecto Compton (dispersion inelastica de un electron por un foton)
* Dispersion Rayleigh (dispersion elastica de un electron por un fotén)

« Efecto Fotoeléctrico (absorcion de un foton por un electron ligado con
eyeccion del electron)

* Produccion de Pares (formacion de un par electron-positron cuando un
foton con suficiente energia pasa cerca de un nucleo atdmico)



Produccion de Pares

(Diagramas 1y 2 de 4, en el orden mas bajo en Electrodinamica Cuantica)
A

+Ze +Ze
Te Te —e

—e Coulomb

o fermion
o
&
2 antiparticulas: . bos6n
sentido contra \
el tiempo anti-fermion ‘
»
con primas: \\
virtuales \ \
_ | l\ conservacion de \]/
+Ze Sin primas: \ +Ze | energiay momentum:
reales 14 requiere de nucleo




Tiempo

Produccion de Pares

(Diagramas 3y 4 de 4, en el orden mas bajo en Electrodinamica Cuantica)
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Interacciones de Rayos-X y Gamma en la Materia

- Hay cinco tipos de interacciones de rayos-X y gamma en |la materia que
tienen relevancia en fisica radiologica:

« Efecto Compton (dispersion inelastica de un electron por un foton)
* Dispersion Rayleigh (dispersion elastica de un electron por un fotén)

« Efecto Fotoeléctrico (absorcion de un foton por un electron ligado con
eyeccion del electron)

* Produccion de Pares (formacion de un par electron-positron cuando un
foton con suficiente energia pasa cerca de un nucleo atdmico)

 Interacciones fotonucleares (un foton interactua con el nucleo con
eyeccion de diferentes clases de fragmentos)



Interacciones de Rayos-X y Gamma en la Materia

T T FJTIy T T T[T U O N R {3 | .
120~ . = - Notamos que para bajo Z
0 ecto Produccion 1 ' {4 i
100}  Fotoeléctrico 4o Paras  Eo (s_,ltuacmn frecuente en tejido
o 80- Dominante Dominante VIVO). el efecto Compton €S
c =il ] dominante para practicamente
T 60} ~ todo el rango de uso clinico.
= feell 4
©
NI W « Para alto Z el efecto Compton
".«"2‘6_ j va perdiendo importancia
] 0 TN 1 1 T A A I 11 Y 0 O A B ¥ 1 A “‘: (mater_lal de IOS eCIUIDOS y
: 00l 005 0l 05 | 5 10 50100 : blindaje) a favor del efecto
Energia del Foton hvin MeV fotoeléctrico y la formacion de
pares.

""""" Lineas donde los efectos
(secciones eficaces) son iguales




Determinacion de pcompron: Cinematica del Efecto Compton

. Para tratar la colision de un fotdn
con un electréon vamos a suponer
gue el electron:

* No esta ligado.

* Esta en reposo.

« Esta aproximacion es valida si
trabajamos a altas energias.

-El balance de energia antes y . Conservacion de la cantidad
después de la colision nos lleva a de movimiento se puede

escribir como

- -

hv + m,c? = hv' + \/pgcz + m2c* Py =Dy + De



Cinematica del Efecto Compton

- A partir de |la conservacion de enegia y del momentum podemos
escribir

(hv + moc? — hv')? —mict =p

- -

- - - 2
Pe = Py — B, — pic? = (P, —B,) c? = pic? + pic? — 2p,p,c?cos ¢
= h%v? + h*v'? — 2hv hv'cos ¢

» lgualando pzc? en lo anterior y simplificando, llegamos a

1—-cos¢p 1 1
my,c2  h' hv

mec?(hv — hv') = hvhv'(1 — cos ) ——

hv hv' B 1

2 hv . 2(@)
— (1 —coso) 1+ 2asin 5

h' = a = hv/m,c?

1+




Cinematica del Efecto Compton

. Conservacion de la cantidad de movimiento nos lleva también a las
ecuaciones

hv = hv' cos ¢ + p.c cos 6 hv'sin¢ = p,csinf a = hv/m,c?

* Entonces para el electron encontramos, usando el resultado anterior

B hv'sin ¢ hv'  sing h' 1
an g = , = , — =
v —hvicosg  hv g _ i;;// cos ¢ v 1 4 2asin? (%)

* Obtenemos

sin ¢ 2 sin (%) cos (%) 1

tan @ = — —

1 + 2 sin? (%) —cos¢ 2(1+ ) sin? (%) (1 + a) tan (%)




cEn gué Régimen Vamos a Trabajar Realmente?

- Notemos que el régimen a considerar es realmente relativista, asi para
electrones con energia cinetica T =4 MeV tenemos que su energia total es

E=T+mec’ = \/pzcg +m.c

A partir de esto podemos escribir pec= JE: —m.c' = \/(EE —mgcz)[Eg +mgcz)

pchT(T+2mEc2) = \/T(TJFZ”%EE)
y entonces

p_v_pe_ JT(T +2me?) 1428 000356
¢ E T+m,c’ C1+E
£ = " 012775...
I

Aun para 500 keV tenemos £=0.86286... y para 50 keV resulta f#=0.41268...



Obtencion de los Coeficientes Masicos

- Consideremos la seccion eficaz diferencial de Klein-Nishina dada por

do _n [hv ] (hv +hv i ‘9;]

dQ, 2\ hv)\hv' hv

2
e

* Teniendo presente == 2.8179403227(19) fm
e

hv' 1 hv e 1

— ol = , HF.S' = —
hv  1+all-cosd, ) m,c’ he  137.08

« La seccion eficaz total se puede calcular como

d.o

.7 =27/ sin 6,d6,
{} 4 &

| (en reposo,

no ligado)



Obtencion de los Coeficientes Masicos

Con el resultado

EUT:FIL”_ In(1+2a)+ L1 1 >
o 1+2a 2 2(+2a)f
Nsal 2isa) , « Notamos su independencia en Z
P ) ta 111(1+2£r)+—} (resultado de la aproximacion
a1 +2a) « « asociada a electréon no ligado).
zzﬂrj{Hg[z(Hg)—hl(l”':r)} «El coeficiente de atenuacion
a | 1+2a o masico debido al efecto Compton
 In(1+2a) (1+2a) —gﬂ} viene dado por
2a o’ (1+2a)
JHC ;e.’ecﬁdmm ) Uj" _ Zﬂai‘:ﬁmr‘ca ] U}" _ Z & ) Uj" ﬂahﬁmr’m RN ﬂ
p p P Wi P W
densidad electrénica peso atﬂmi;'
He _ 2 N, o
densidad atémica g
P Wa \ numerode Avogadro




XCOM (NIST): Photon Cross Sections Database (Fotones)

Search NIST

PHYSICAL MEASUREMENT LABORATORY

About PML

Divisions

XCOM: Photon Cross Sections Database

Products/Services

News/Multimedia

Programs/Projects

Facilities

NIST Standard Reference Database 8 (XGAM)

Email Newsletter=

M.J. Berger, J.H. Hubbell, 5.M. Seltzer, J. Chang, J.5. Coursey, R. Sukumar, D.5. Zucker, and K. Olsen
MIST, PML, Radiation Physics Division

CONNECT WITH US Last Update to Data Content: November 2010 | NBSIR 87-3597 | Version History | Disclaimer |

]

DOI: https://dx.doi.org/10.18434/T48GEX

© 1990, 1998 copyright by the U.S. Secretary of Commerce on behalf of the United States of America. All rights reserved. NIST
reserves the right to charge for these data in the future.

https://www.nist.gov/pml/xcom-photon-cross-sections-database




Al Bajar en la Misma Pagina: Manejo del XCOM

Contents

. Introduction

. Database for Elements

. Interpolation and Combination

Aungue no lo dice. hay

) : p
. How to Run the XCOM Program gue presionar aqui

. Reterences

. Database Search Form

. ASCIl output for text-based browsers

o =l o N ds R

. Download Your Own Copy of XCOM Version 3.1

This work was supported in part by the Department of Energy, Office of Health and Environmental Research, Washington, DC
20585; NIST's Standard Reference Data Program, and by NIST's Systems Integration for Manufacturing Applications (SIMA)

Program.



Manejo de|l XCOM

NIST

MNational Institute of
Standards and Technology

Physical Meas. Laboratory

En linea: Hay que
presionar aqui

Download Your Own Copy of XCONM Version 3.1

The following compressed files contain the data files, FORTRAN-77 source code, and compil utables (for Dos only).

These are not necessarily the same versions of XCOM as the one that 1s available on line. They are not as fully featured and are not updated as regularly.

€ 1990, 1998 copyright by the U.5. Secretary of Commerce on behalf of the United States of America. All rights reserved. NIST reserves the right to charge for these data in the future.

Disclaimer:

Mational Institute of Standards and Technology (NIST) uses its best efforts to deliver a high quality copy of the Database and to verify that the data contained therein have been selected on the basis of sound scientific

judgement. However, NIST makes no guarantees, expressed or implied, about its quality, reliability, or any other characteristic, and shall not be liable for any damage that may result from errors or omissions in the
Database. Moreover, NIST assumes no responsibility whatsoever for its use by other parties.

Certain trade names and company products may be mentioned in the text to specify adequately computer products and/or equipment needed to use the Database. In no case does such identification imply endorsement by
MIST of these computer products and/or equipment, nor doas it imply that these products and/or equipment are necessarily the best available for the purpose.

Dos  Mac or Unix

{272 kb) {173 kb)
Note: Mo technical support is available.




Manejo de|l XCOM

Elegir la formaen la que se va
a trabajar, antes de someter

> compound, or mixture (a combination of elements and compounds). Please fill out the following information:

Element/Compound/Mixture Selection

In this database, 1t 1s possible to obtain photon cross section data for a single e

Help

— Identify material by:
O Compound
O Mixture

— Method of entering additional energies: (optional)

@® Enter additional energies by hand
O Additional energies from file (Note: Your brows ile-upload compatible)

| Submit Information_ || Reset | \
-z : Energias a considerar

Presionar aqui para comenzar




Manejo de|l XCOM

Fill out the form to select the data to be displayed:

Help
Select by: (only elements 1 - 100) Options for output units: )
_ ) Rayleigh
Atomic Number:| | @ All quantities in cm/g

O All quantities in barns/arom

or
Symbol: D (0 Partial interaction coefficients 1 /e CO m p ton
cients in cm’ /g /

p to 100 allowed)

Graph options: : i veen 0.001 - 100000 MeV (1 keV - 100 GeV) (only 4 significant figures will be used).
Total Attenuation with Coherent § Ting

[ Total Attenuation without erent Sc Mg
(] Coherent Scattering /
(] Incoherent Scattering

[J Photoelectric Absorption i Include the standard grid

[ | Pair Production in Nuclear Field
[] Pair Production in Electron Field Energy Range:

[ None Minimum: [0.001 MeV
Maximum: | 100000 eV

Submit Information | Rasat |

¢, CoOmo manejamos las reacciones fotonucleares?



National Nuclear Data Center

National Nuclear Databases Structure & Decay Reactions Resources ) Brookhaven
Data Center Naticnal Laboratory

- >

; e Tweets from
: @NNDC_BNL

_ R T T r National Nucle... W
yeeren 3 Si3sk @NNDC_... - Mar 8

et g It our library, we recently
o || uncoverad this edition of
g A “NUCLEAR DATA'": an early
ol SR predacessor to cur NuDat.
e SH ENSDF, and ENDF databases. It
: was published in 1950 by four
ST women {I1), including Kay Way
Chart of Nuclides — i and Lilla Fano. #I\WD2(23
#nuclear #nuclsardata

‘]
pees
¥

4
3

&
3ot
55
H |
8

ENITED STATES DEPARTMENT OF COMMERDE, Chune Sere. Seevides
SATWSAL DULEAT UF STIRDGRIN, & ¢ Came, Mo

31 : NIICLEAR DATA
"i < f‘:‘?f?' ) + Cbuetion o Kipermerval e of Hudt v, Rchwtins Sreriin
i - Atias of Neutron Resonances RO AR G

O [

|https://www.nndc.bnl.gov |




Gig’nﬁl Evaluated Nuclear Data File (ENDF) Retrieval & Plotting

Periodic Table Browse ||’

[ [

Select first library, then a sublibrary and finally click on a chemical element to obtain resulis.
Data are available for materials with a cyan background.

Library: | ENDF/B-VIL.1(USA, 2011) v| Sublibrarg.[:lr«lemmn reactions ﬂ
i
313 Thermal neutron scattering
Li | Be Meutron cross section standards
11 [ 12 | Photonuclear reactions

| Ma | Proton reactions 1
L? Deuteron reactions
37 Triton reactions 1
| Rb | He-3 reactions
55 Alpha reactions I
Cs 58 Decay data
.E Meutron-induced fission yields
Spontaneous fission yields
[ R E[SAIE TSR] prowaome
G0 [ 91 |92 |93 |94 [ 95 [G6 |97 | Atomicrelaxation
Th|Pa| U |Kp | Pu |Am |Cm| Bk | Electro-atamic

Version Histony:

[=INew:(December 2011)

» ENDF/E-VIL.1 evaluated neutron library.
[#INew in version 3.1 (October 2009)
[£INew in version 3.0 (February 2009)
[EMew in version 2.0 (April 2008)
[*INew in version 1.0 (April 2007)




National Nuclear Data Center: Base de Datos Sigma

G"ig_m Evaluated Nuclear Data File (ENDF) Retrieval & Plotting

N Periodic Table Browse |( ( ( ( (

Select first a library, then a sublibrary and finally click on a chemical element to obtain results.
Data are available for materials with a cyan background.

Library- | ENDF/B-VII. 1(USA, 2011) ~| Sublibrary- | Photonuclear reactions v |

ey I—*\

4 ]
Ee B
12 13
Fla | Mo Al

19 |20 |21 [ 22 |23 |24 |25 |26 | 27 |28 |29 | 30 | 31
o[ Sa | Sc | Ti [ % | Srhn | Fe [Co| M| Cu | Zn | Ga

a7 |38 [ 39 [ 40 |41 (42 | 43 |44 [ 45 | 46 | 47 | 48 | 49
Roo| Sr | Y [ Zr | MNb [ Mo | Te |Ru |Rh[Pd]Ag | Cd | In

55 | AA an | &1
-z | Ba Hog | TI

ga
Fa

a8 | 69 | BO | B1 | 62 | B3 | B4 | 65 | GE | BY | A&
Ce | Pr(Md [Pm|Sm| Eu [ Gd | Th | Dy [ Ho | Er

90 | 91 | 92 [ 93 | 94 | 95 [ 96 [ 97 | 98 | 99 (100
Th | Pa | L [ Mp | Pu|Am (Cm | Bk | Cf [ Es | Fm

Version History:
[ENew: (December 2011 )

» ENDF/B-VII.1 evaluated neutron library.
[IMew in version 3.1 (October 2009)
[£INew in version 3.0 (February 2009)
[£INew in version 2.0 (April 2008)

[£INew in version 1.0 (April 2007)




Base de Datos Sigma: Reacciones Fotonucleares, C

Gig’nﬁ] Evaluated Nuclear Data File (ENDF) Retrieval & Plotting

Periodic Table Browse |[

[ [

Select first a library, then a sublibrary and finally click on a chemical element to obtain results.
Data are available for materials with a cyan background.

Library:

ENDF/B-VIL1(USA, 2011) v| Sublibrary: | Photonuclear reactions

425126 [ 27 28 EEE
I

Version History:

=lNew:(December 2011) | ;
» ENDF/B-VIL.1 evaluated neutron library. Presionar aq ul

#|Mew in version 3.1 (October 2009)

#IMew in version 3.0 (February 20009)

ZINew in version 2.0 (April 2008)

AINew in version 1.0 (April 2007)

£=6

Results fonENDF-6 format Human-readable
T

introduction  Interpreted
Cross sections:

(,absorption) Interpreted Plot
(y.absorption) Interpreted Plot
(') (click to expand)

(. py) (click to expand)
Energy-angle distributions:
(v.anything) Interpreted
(y,m'.) (click to expand)

(y.py.) (click to expand)

Y presionar aqui




Reacciones Fotonucleares, “C: Absorcion y

|Update Plof| [Resef |Add to plot carl
[1.3855E7  |=E,(eV)=[1.3855E7  |[Logw]
[0.3105E-5 |= o(b) =[0.3105E-5 |[Logw|

\@rmalization: 1.0 |

View evaluated data
Plot experimental data (EXFOR)
Add your data
Help

b-C-12{gamma,absorption) ENDF/B-VII.1

E-2

E-3 para cambiar escala

para ver datos calculados
E-4

Cross Section (b)

para ver datos experimetales

para afadir datos propios ala
E'5 grafica
cursor permite leer

la grafica

E&

7 2 3 4 5 6 78 %0 2
Incident Gamma Energy (eV)

Cursor at: % =|3.855TE'.-' |{e‘u"} y =|4.3EI5IDE—3 |{b]

To Zoom, left click on one of the limits and release the button on the other limit.
Zooming will work with the latest versions of FireFox and Internet Explorer.

R

PR
5 6 7 B &




Reacciones Fotonucleares, 2>°U: Absorcion y

92-U-235(gamma, absorption) ENDF/B-VII. 1 550 ﬂg'me PE':“E“F E,‘f,?iﬂa_lg‘gﬂgﬁp'm Ta[ﬂ.:.gq
' ' ' [0.4035E-2 |= o(b) =[0.4035E2 ||Logw|
E-l 4 ormalization: |1.0
View evaluated data

E-2 &4 Flot experimental data (EXFOR)
S Add your data
L Help
= E-3 4
2 o para cambiar escala
i
il
N esd para ver datos calculados
-
= E-& = .
= _ para ver datos experimetales

| I

iy para afadir datos propios ala

grafica
E-8 < _
cursor permlte leer
= | LA S 0 R ! la gréafica
2 3 4 5 6 7 8 QE.'..;r 2
Incident Gamma Energy {eV)

Cursor at: x :|E.5991EE ||:e‘u"]| W :|9.4?41E—2 |{b]

To Zoom, left click on one of the limits and release the button on the other limit.
Zooming will work with the latest versions of FireFox and Internet Explorer.




@ http://laconga.redclara.net

™. contacto@laconga.redclara.net

O 06 6

lacongaphysics

Latin American alliance for ggg;:gf;ag?ag%ruesL
Capacity buildiNG in Advanced physics RPN (. 15 Union Europea
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