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(54) Scintildtor pro detekci alfa~ s beta-zdfeni

Vyndlez se tykd scintildtoru z ytirito- -
hlinitého grandtu dotovaného cerem, kte-
r§ ve spojeni se svétlovodem a fotondso-
bidem sloufi k detekci alfa a beta zdie-
ni, Vyndlezem se Fedi problematika vyso-
ce odolnjch scintilaénich zaiizeni, kte-
ré jsou schopny registrovat zdfeni i ve
velmi agresivnim prostiedi, Scintildtor

2z yttritohlinitého graendtu vykazule vhod-
né luminiscendni vlastnosti, jakym jsou
krdtké doby dosvitu, vhodné spektrdlni
rozloZeni fluorescence a jeho vysokéd
idinnost a zdvislost mezi intenzitou
fluorescence a energii dopadajiciho alfe

a beta zd¥end,

/
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Vyndlez se tykd scintilétoru z yttritohlinitého grandtu, ddle jen YAG, dotovaného
cerem, kterého mi¥e byt poufito k detekci alfa~ a beta-zd¥en{ i v silné agresivnim kapal=
ném prostredi, \ |

'Vynélez Yedf problematiku poufiti scintiladniho detektoru pro detekci alfa a Betn,
zv143td nizkoenergetického, zdPen{ za podminek, které jsou b8%né v jadernd technologickém
provozu, Jde predeviim o m&#beni koncentrace alfa a beta izotopl v agresivnich kapalindch
a plynech nap?¥, kyseliny, louhy, organickd rozpoustddla, chlor.atd, Detekce alfa- a beta-
zd%en{ v kapalindch vy¥aduje, aby ektivni detek¥n{ materidl soinfilétoru byl p¥imo ve ‘
styku s mdfenou kapélinou. V p¥ipaddé, %e kapalina je Bilné};greaivni, nesmi byt materidl
scintildtoru touto kapalinou naleptédvédn nebo jinfm zpisobem poruSovén, Doposud zndmé scin-
tiladni méteriély, pou¥ivané jako scintildtory k detekci alfa~ a beta-ﬁéfeni, nap¥, plas-
tické hmoty, anorganické krystaly, jsou pro tyto lely nevhodné z ddvodu nfzké chemické ’

odolnosti nebo vhodny materidl neni ziskatelnf v dostatednd velkych monokrystalickych blo-
| cichs

Uvedené nedostatky odstra;uje scintildtor podle vyndlezu, ktery je vyznaden tim, ﬁo
sestdvd z monokrystalu yttritohlinitého grandtu obsahujictho 0,01 a% 1,00 hmot., % ceru,
jeho¥ povrchovd Zdst urdend ke vstupu zéfeni je upravena chemickym leptdnim,

YAG ge vyznaduje vysokou chemickou, mechanickou a radiadni odolnosti, Monokrystaly
YAG jsou ziskatelné jake rozmi3rné vyrobky, které lze Yezdnim, brousienim a leftdnim upra-
vit do libovolného tvaru vhodného pro scintildtor. ﬁﬁinnoat zejména pro detekol alfa~zd-
Fenf se podstatn¥ zvys{ tim, %e ta 34st povrchu, kterd mi bt ve styku s mdFenym prostie-
dim, se upravi leptdnim, nap¥, v horké kyselin¥ fosforedné HBPO4, H, p#i teplotdch nad
1100 °C apod., $fmf se odstrani ne¥ddouci povrchové vrstva, odsorbujfci ionty z m&Feného
prostbedf, Spojenim takto piipraveného scintildtoru s vhodnfm svétlovodem a fofonédabiéem
ge ziské alfa beta scintiladni detektor., Ziroven bylo zji8téno, Ze citlivost aointilétoru
podle vyndlezu na gama-zdieni je relativnd nizkd, Tato skutednost je pFiznivd proto, %e
gema-zdfeni obvykle vy¥e uvedené alfa~ beta-zdFfeni doprovdzi. Luminiscenin{ spektrum
YAGSCe3+ se dob¥e prekryvd se smpektrdlni charakteristikou soudasnd vyrdbdnych fotondsobi-
g8, pPidem? svdtelnd (dinnost luminiscence je srovnatelnd se standartnim'ﬁeta antracen@-
vym séintilétorem.

Scintildtory z monokrystalu YAG dopovanéhe cerem jsou poufitelné predevdim pro agre-
sivni prostfedi v kontinudlnich &idlech, ponornych detektorech a pritokovych detektorech
v jadernd technologickych provozech a laboratoFfich. Znadnou vyhodou je té% vysokd citli-
vost vzhledem k nizkoenergetickym beta S4sticim a spektrometrické vlastnosti, které mohou
byt vyuZitelné pro detekci ldtek znalkovanych 140 a 33.

Vyndlez je bli%e vysvdtlen na pifikladech a vykrese, tde znadi obr, 1 spektrometricky
zdznam 13705 na scintildtoru a obr. 2 spektrometricky zdznam 237Pu na scintildtoru.
P¥{klad 1 )

2 monokrystalu YAG obsahujicihc 0,5 hmot. % ceru byla zhdtovena devetidke o sile 1 mm
a primru 30 mm, Poté byla destifka leptdna v 50 % hydroxidu sodného NaOH pii 130 °C po
‘dobu 5 minut. Jedna plocha byla ponechédne v oleptaném stavu, druhd byla vyleitina & apoje~



na optioky.s‘fotonﬁsobiSem. Takto pripraveuy detektor byl bouiit ke spektrometrickému mé-
‘$en{ izotopd 13705 a ?39Pu, jeho% vysledky jsou patrny z pFilofenych obrdzki, kde je za-
gnamendna zdvislost energle 34stic E na etnosti impulsd N.. '

- P#{klad 2
2 monokrystalu YAG:Ce>*, obsahujfcinho 0,15 hmot. % cerm, byla zhotovena destidka o

sfle 1 mm & primé$ru JO mm, kterd byla leptdna vodikem p#i 1400 9C po dobu 0,5 hod, Jedna
plocha byla jemné obrouSens a opticky spojena 8 fotondsobifem. Detekior byl pouit k ra-
diometrickému m&Feni bodovych zdrojl elfa- a beta-zdreni, K m¥eni bylo pou?ito izotopd
13705,'239Pﬁ, 14403, 125J, 241An, 140. U3innost radiometrického md¥eni pro vSechny tyto
izotopy &inila 12 - 16 % z celkové 4 aktivity; Udinnost vzhledem ke gama-zé¥eni &inila
0,1 ~2% véﬂsrovnéni s monokrystalem jodidu sodného aktivovaného thaliem NaJ(T1).

pEEDMET VYNALEZU

Seintildtor pro detekel alfa- a Beta—zéfeni, vyznadeny tim, Ze sestdvd z monokrystalu
yttritohlinitého grandtu obsahujicihe 0,01 a% 1,00 hmot. % ceru, jehoZ povrchové gdet
urééné ke vstupu zé¥eni je upravena chemickym leptdnim,

1 vykres
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