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Nazev vynalezu:

Plastovy scintilator na bazi polystyrenu pro

detektory
Anotace:

Polystyrenovy plastovy scintilator pro detektory obsahuje

0,05 % hmotn. posunovage 5-fenyl-2-[4-(5-fenyl-1,3-
oxazol-2-yl)fenyl]-1,3-oxazolu, 0,9 az 3,0 % hmotn.

aktivatoru 1,4-difenylbenzenu a zbytek do 100 % hmotn.

je tvoten polystyrenem, pfitem? je po celém svém

povrchu opatfen vrstvou pasky z polytetrafluorethylenu

s minimdini tloustkou 200 um a na ni uspotadanou
vrstvou reflexni hlinikové folie s minimalni tlou$tkou

15 pm.



20

25

30

35

40

45

50

CZ 305761 B6

Plastovy scintilator na bazi polystyrenu pro detektory

Oblast techniky

Je tesen polystyrenovy plastovy scintilator pro detektory obsahujici aktivator 1,4—difenylbenzen
a posunovaé S—fenyl-2—{4—(5—(fenyl-1,3—oxazol-2-yl)fenyl]-1,3—oxazol.

Dosavadni stav techniky

Organické plastové scintilatory se vyuzivaji k detekci ionizujiciho zateni jak v komercnich de-
tekénich systémech a primyslovych aplikacich, tak i ve véd€ a vyzkumu.

Organické scintilatory jsou materidly, vyznacujici se luminiscenénimi vlastnostmi pfi pohlceni
kvanta ionizujiciho zafeni. Intenzita svételného zablesku ve scintilatoru je pfimo umérna energii
kvanta, ktera se tam pohltila. Emise svétla neboli luminiscence s charakteristickou vlnovou dél-
kou elektromagnetického spektra, ktera je nasledn€ detekovana fotocitlivym prvkem, nejcastéji
fotonasobicem, je v organickych scintilatorech dana konjugovanym a aromatickym charakterem
molekul t&chto materidli a systémem delokalizovanych n—elektron.

Energie ionizujicitho zafeni absorbovana molekulami vede k vytvofeni excitovanych stavi a pfi
jejich deexcitaci dochazi k emisi luminiscencéniho, to je fluorescen¢niho zafeni. V tfislozkovych
systémech, kterymi plastové scintilatory ve vétSin€ jsou, dochazi k prenosu excitaéni energie
z molekul rozpoustédla na aktivator neboli primarni fluor a posunova¢ neboli sekundarni fluor.
V posloupnosti primarnich a sekundarnich procesti tak dochézi k pfeméné energie ionizujiciho
zéfeni na energii ve formé& fluorescence. Uginnost jednotlivych procesii ovliviiuje vyslednou
vlastnost scintilatoru, to znamena svételny vytézek a s nim souvisejici relativni energetické rozli-
Seni.

Mnoho experimenti v oblasti fyziky vysokych energii, fyziky neutrin a experimentl na detekci
kosmickych miont vyuziva jako detekéni jednotky pravé organické plastové scintilatory. Pro tyto
aplikace jsou znamé dva typy organickych plastovych scintilatord, tj. na bazi polystyrenu a na
bazi polyvinyltoluenu.

Z hlediska svételného vytézku a energetického rozliSeni jsou organické plastové scintilatory na
bazi polystyrenu v diisledku mechanizmu vzniku fluorescence v porovndni se scintildtorem na
bazi polyvinyltoluenu nevyhodné. Plastové scintilatory na bazi polystyrenu, které jsou ze stavu
techniky znamy, jsou z diivodu nizkého energetického rozliSeni vhodné pfedevsim pro aplikace
pfitomnosti radioaktivniho zafeni. Plastové scintilatory na bazi polyvinyltoluenu zase vykazuji
nevyhody dané povahou materialu v pfipadé manipulace, stability a vysoké ceny.

Podstata vynalezu

Uvedené nevyhody stavu techniky odstratiuje polystyrenovy plastovy scintilator podle vynalezu.

Predmétem vynalezu je polystyrenovy plastovy scintilator pro detektory, ktery ma pevné dany
obsah posunovade S5—fenyl-2—[4—(5—feny—1,3—oxazol-2—yl)fenyl}-1,3—oxazolu 0,05 % hmotn.,
obsah aktivatoru 1,4—difenylbenzenu je proménlivy od 0,9 do 3,0 % hmotn. v zavislosti na poza-
dovaném relativnim energetickém rozliseni, a zbytek do 100 % hmotn. je tvofen polystyrenem.
Scintilator je po celém svém povrchu opatien vrstvou pasky z polytetrafluorethylenu s minimalni
tloustkou 200 pum a na ni uspofadanou vrstvou reflexni hlinikové folie s minimélni tloustkou
15 um. Polystyrenovy plastovy scintilator vyhodné obsahuje 1,5 az 3,0 % hmotn. 1,4—difenyl-
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benzenu. Nejvyhodnéji polystyrenovy plastovy scintilator obsahuje 1,5 % hmotn. 1,4-difenyl-
benzenu.

V jednom moZném provedeni je polystyrenovy plastovy scintilator ve tvaru kvadru s minimalni
délkou hrany 2,5 cm. Je vyhodné, je-li minimalni délka hrany 19,5 cm.

V jiném moZzném provedeni je polystyrenovy plastovy scintilator ve tvaru valce s minimalni vys-
kou a priimérem 2,5 cm. Je vyhodné ma-li valec minimalni vy$ku a primér 19,5 cm.

Na zéklad€ provedené studie lze vyrazné zlepseni energetického rozliSeni polystyrenovych scinti-
latord pro detektory az kolem 8 % dosahnout optimalizaci obsahu aktivatoru 1,4—difenylbenzenu
v zakladni polystyrenové matrici pro detektory s riznymi rozméry. Pfi optimalni koncentraci
1,4—difenylbenzenu je pro riizné rozméry detektori mozné ziskat polystyrenové scintilaéni detek-
tory s energetickym rozliSenim srovnatelnym se scintilatory z polyvinyltoluenu a p¥itom mnohem
levnéji. Polystyrenové plastové scintilatory se navic daji vyrobit v nejriznéjsich tvarech a prede-
v3im velikostech. I tyto jejich vlastnosti je fadi mezi vysoce G¢inné detektory gastic, pfedevsim
elektront s nizkymi energiemi, to je pod 10 MeV.

Piiklady uskute¢néni vynalezu

Priklad 1

V experimentech byly proméfovany vzorky polystyrenovych plastovych scintilatord o slozeni
0,05 % hmotn. 5—fenyl-2—[4—(5~fenyl-1,3—oxazol-2—yl)fenyl]-1,3—oxazolu a nasledujicimi kon-
centracemi 1,4—difenylbenzenu: 0,9; 1,5; 2,0; 2,5 a 3,0 % hmotn. Vzorky ve tvaru hranolu o roz-
mérech 24,5 x 24,5 x 19,5 cm® byly opatieny po celém svém povrchu vrstvou pasky z polytetra-
fluorethylenu s tloustkou 200 um a vrstvou reflexni hlinikové félie s tloustkou 15 pm. Méfeni
energetického rozliseni vzorkii polystyrenovych plastovych scintilatori se sbérem emitovaného
svétla pomoci fotondsobice probihala ve svétlotésném boxu pii vyuZziti monoenergetickych elek-
tront s energii 1 MeV dopadajicich na polystyrenové plastové scintilatory. Relativni energeticka
rozliSeni pro dané vzorky polystyrenovych plastovych scintilatori lezi v rozsahu 9,82 az 8,12 %.

Nejlepsi hodnota relativniho energetického rozliSeni, to je 8,12 % + 0,12 % byla namétena pro
vzorek s obsahem 0,05 % hmotn. 5—fenyl-2—[4—(5—fenyl-1,3—oxazol-2-yl)fenyl]-1,3—oxazolu a
1,5 % hmotn. 1,4—difenylbenzenu. Toto energetické rozliSeni je srovnatelné se scintilatory z po-
lyvinyltoluenu.

Priklad 2

V dal$ich experimentech byly stejnym zplisobem jako v pfedchozim pfikladu proméfovany vzor-
Ky polystyrenovych plastovych scintilatord o slozeni 0,05 % hmotn. 5—fenyl-2—[4—(5—fenyl-1,3—
oxazol-2-yl)fenyl}-1,3—oxazolu a riznymi koncentracemi 1,4-difenylbenzenu: 0,9; 1,5; 2,0; 2,5
a 3,0 % hmotn. Vzorky ve tvaru hranolu o rozmérech 2,5 cm a primérem 2,5 cm byly opatfeny
vrstvou pasky z polytetrafluorethylenu s tloustkou 200 um a vrstvou reflexni hlinikové félie s
tloustkou 15 um. Relativni energeticka rozliSeni pro dané vzorky polystyrenovych plastovych
scintilatort lezi v rozsahu 10,79 az 8,02 %.

Z experimentu vyplyva, Ze relativni energetické rozliSeni bylo podstatné lepsi pfi vy3sich kon-
centracich 1,4—difenylbenzenu. Nejlepsi hodnota relativniho energetického rozliSeni, tj. 8,02 % +
0,09 % byla naméfena pro scintilator o obsahu 0,05 % hmotn. 5—fenyl-2—[4«(5-fenyl-1,3—
oxazol-2-yl)fenyl]-1,3—oxazolu a 1,5 % hmotn. 1,4-difenylbenzenu. Toto energetické rozliSeni
je srovnatelné se scintilatory z polyvinyltoluenu.
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Priimyslova vyuzitelnost

Uvedeny plastovy scintilator na bazi polystyrenu pro detektory je vyuzitelny v zakladnim ¢i apli-
kovaném vyzkumu, naptiklad pro detekci radioaktivnich zdroju.

PATENTOVE NAROKY

1. Polystyrenovy plastovy scintilator pro detektory obsahujici aktivator 1,4—difenylbenzen a
posunovac S—fenyl-2-[4—(5—fenyl-1,3—oxazol-2—yl)fenyl]-1,3-oxazol, vyznacdujici se
tim, Ze aktivatoru 1,4—difenylbenzenu obsahuje 0,9 az 3,0 % hmotn., posunovace 5—fenyl-2—
[4—(5—fenyl-1,3—0xazol-2—yl)fenyl]-1,3—oxazolu obsahuje 0,05 % hmotn. a zbytek do 100 %
hmotn. je tvofen polystyrenem, pfi€emZ je po celém svém povrchu opatien vrstvou pasky
z polytetrafluorethylenu s minimélni tloustkou 200 pm a na ni uspotfadanou vrstvou reflexni
hlinikové f6lie s minimalni tloustkou 15 um.

2. Polystyrenovy plastovy scintilator podle naroku 1, vyznaéujici se tim, Ze aktiva-
toru 1,4—difenylbenzenu obsahuje 1,5 az 3,0 % hmotn.

3. Polystyrenovy plastovy scintilator podle niroku 2, vyznacéujici se tim, Ze aktiva-
toru 1,4—difenylbenzenu obsahuje 1,5 % hmotn.

4. Polystyrenovy plastovy scintilator podle kteréhokoliv z narokli 1 az 3, vyznadujici
se tim, Zeje ve tvaru kvadru s minimalni délkou hrany 2,5 cm.

S. Polystyrenovy plastovy scintilator podle naroku 4, vyznadujici se tim, Ze ma
minimalni délku hrany 19,5 cm.

6. Polystyrenovy plastovy scintilator podle kteréhokoliv z narokii 1 az 3, vyznadujici
se tim, Ze je ve tvaru valce s minimalni vyskou a primérem 2,5 cm.

7. Polystyrenovy plastovy scintilator podle naroku 6, vyznadujici se tim, Ze ma
minimalni vySku a pramér 19,5 cm.
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