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(54) Detekéni zafizeni s kompenzovanou smérovou zavislosti odezvy

Detekéni zaffzeni obsahujici scintilator
nekulového tvaru, ktery je spolu s foto-
ndsobifem uloZen v plasti tvoYeném ze dvou V 7T y
&4sti o rGzném chemickém sloZeni, umoZnuje - ‘E
korekci smérové zdvislosti odezvy pro ruzné
energie dopadajiciho z&¥eni. Pla¥t detekéni-
ho za¥izeni je tvofen jednak dutym télesem,
které je z vice neZ 90 % tvofeno atomy
s atomovymi ¢isly men3imi neZ 14, a jednak
absorpénim prstencem, ktery je tvofen
z vice neZ 90 % atomy s atomovymi &isly
vét&imi ne¥ 23. Volba vhodné vysky a tloust-
ky prstence zajiStuje uspé&snou korekci
smérové zdvislosti pro rlzné energie do- ¥
padajiciho za¥eni. - 1
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Vyndlez se tyka detek&niho za¥izeni s kompenzovanou sm&rovou zdvislosti odezvy pro m&Feni

externfho zdf¥eni gama.

Detek¢ni zafizeni se scintila&nim detektorem se fasto pouZivé pro registraci z&¥eni gama,
které p¥ichdzi ze vzdélen&jdich zdrojl. M&¥i se anodovy proud fotondsobide nebo &etnosti
impulst v urditych energetickych intervalech a z téchto m&¥enych hodnot se obvykle odvozujil
velidiny jako je d&vkovy pfikon, expozi&ni p¥fkon, hustota proudu fotond a podobn&. P¥itom
¢asto nevime, ze kterého sméru zafeni dopadd na detektor, nebo z4¥eni na detektor pfichazi
z rGznych smérd. Je technicky obtiZné zkonstruovat kulové symetricky detektor, proto detekdni
za¥{zen{ vykazuje chybu zplsobenou smérovou zdvislost{ odezvy v disledku toho, %e mé&fené
zé¥eni nedopadd na detektor ze stejného sméru, ve kterém byl cejchovan. Nejv&t¥{i chyby vzni-
kaj{ pro nizké energie zd¥enf{ - 10 aZ 100 keV, protoZe v tomto p¥ipad& se zad¥eni neabsorbuje

homogenné& v celém objemu scintildtoru.

VétSinou se k méfeni pouiivd scintildtort vdlcového tvaru, kdy primé&r vdlce je pribliZné
stejny jako jeho vyska a detektor je cejchovén pro zdteni, které na n&j dopadd rovnob&iné
s osou vélce. V tomto p¥ipad® je chyba zplisobend smérovou zivislost{ nejvét$i pro za¥eni,
jeho? smdr svird s osou valce Ghel alfa = 40° a% 60°, jak je naznadeno na pfiloZeném obr. 2.
Chyba v tomto p¥ipadé byvd aZ + 50 %, to znamend, Ze signdl je podstatn& véts$i neZ v p¥ipadg,

kdy zd¥eni dopadd rovnoh&iné s osou valce.

Uvedeny nedostatek z -v&tE{ &4sti odstranuje detek&ni za¥izeni s kompenzovanou smérovou
zdvislosti odezvy podle vyndlezu, jehoZ podstatou je, Ze pl4St detek&niho zai*fzeni je vytvorfen
ze dvou ¢4astf o rdzném chemickém sloZeni, pt¥idemZ jednu Cdst tvo¥i duté té&leso, jehoZ vnit¥ni
rozmér je takovy, aby umoznil vloZeni scinildtoru, druhou &4st tvo¥i prstenec, jehoZ vyska
je mend{ ne? polovina nejvét3iho rozméru scintildtoru a je umistén na strané ela scintilétoru
na vzddlendjéim konci od fotokatody fotondsobide. P¥itom prstenec je tvo¥en z vice neZ 90 %
atomy s atomovym ¢islem vétSim neZ 23 a duté téleso pldsté je tvoFeno vice ne? 90 % z atomi

s atomovym Zislem menSim neZ 14.

Cast plas$td detekdniho zafizeni ve tvaru prstence absorbuje zd¥eni gama vice a je umistdna
tak, aby k nejv&tii absorpci dochdzelo p¥i dopadu z&¥eni pod Ghly 40° az 60°. Absorpdni
prstenec je konstruovadn tak, aby dodlo k potfebné korekci smérové zdvislosti pro rizné energie
dopadajiciho zafeni.

’ Na obr. 1 je uvedeno p¥ikladné uspof&ddni detek&niho za¥izeni s pladsStém podle vyndlezu.
P143E detekéniho zarfzeni je tvolen &dsti 1, v niZ je umistén scintildtor 3 s fotondsobicem

5. Cast 2 pl&ste tvofi prstenec, ktery je umistén u Cela 4 scintildtoru 3.

Absorpéni prstenec 2 lze vhodnou volbou v¢¥ky a tlouftky prstence 2 navrhnout tak, aby
byla zajidténa Uspé3nd korekce smérové zdvislosti pro rlzné energie., Chyba zpisobend sm&rovou
zdvislosti md podobnou zdvislost na energii jako absorpini koeficienty. V rozmezi od 10 do
100 keV s rostouci energii klesaji, nad 100 keV jsou relativn& malé ve srovnadni{ s hodnotami
kolem 20 keV. Ke zvySeni signdlu mtZe dochdzet také pro udhly alfa = 120° a# 140°, oviem jiz
ne tak vyraznému, protoZe se zde projevuje také absorpce zd¥eni gama na ¢4stech fotondsobile 5.

Detekéni za¥izeni s kompenzovanou smé&rovou zdvislosti odezvy podle vyndlezu bylo usp&iné&
odzkou$eno. Jako scintildtor 3 bylo pouZito plastického scintildtoru s vrstvou ZnS(Ag) o roz-
m&rech ¢ 75 x 75 mm. Cdst 1 pld5té& detekéniho zafizeni byla zhotovena z Cerného polypropylenu,

G4st 2 ze ¥eleza o rozmérech ¢ 90 x 21 mm, tloutka 0,83 mm.

Byl méf¥en ddvkovy pY¥ikon za¥eni gama, ktery byl odvozovin z anodového proudu fotondsobice
5. Zm&¥eny byly smérové zdvislosti pro dhly 0° a% 90° a energie E = 22 keV a E = 60 keV
s detek&nim za¥izenim bez i s prstencem 2. Maximdlni chyba zplsobend smé&rovou zdvislosti se

[s]

pro thel alfa = 0 aZ 90° pro energii E = 22 keV s pouZitim prstence 2 sni%ila z pGvodnich

55 % na 18 % a pro energii E = 60 keV z pusodnich 19 % na 7,5 %.
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PREDMET VYNALEZU

1. Detekdni za¥fzeni s kompenzovanou sm&rovou zdvislost{ odezvy tvo¥ené scintildtorem
nekulového tvaru s pla%t&m, fotondsobifem a elektronickou &4sti, vyznalujici se tim, Ze plast
detek&niho za¥izeni je vytvoren, ze dvou €asti (1 a 2) o rizném chemickém sloZeni, p¥ilemi?
prvni &&st (1) tvo¥{ duté t&leso, jehoZ vnit¥ni rozmér je nejméné takovy, aby umoZnil vloZeni
scintildtoru (3), druhou &4st (2) plasté tvof{ prstenec, jehoZ vySka je mensi, neZ polovina
nejvétiiho rozméru scintildtoru (3) a je umistén na strané& &ela (4) scintildtoru (3) na

vzdidlenéid{ strané od fotokatody fotondsobide (5).
2.Detekéni za¥izenf s kompenzovanou smérovou zdvislosti odezvy podle bodu 1, vyznadujici

se tim, Ze prvni C&st (l)epldsté je tvdfena vice neZ 30 % atomy s atomovymi &isly menSimi
neZ 14 a druhd Cast (2) plasté je tvofena vice neZ 90 % atomy s atomovymi Cisly vétSimi ne¥ 23.

2 vykresy
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