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Nazev vynilezu:
Polystyrenovy plastovy scintilator pro
detektory

Anotace:

Polystyrenovy plastovy scintilator pro detektory,
obsahuje 0,6 % hmotn. aktivitoru 1,4-difenylbenzenu,
0,005 a2 0,05 % hmotn. posunovade 5-fenyl-2-[4-(5-
fenyl-1,3-oxazol-2-yl)fenyl]-1,3-0xazolu a zbytek do
100 % hmotn. je tvofen polystyrenem, pfi¢emz je po
celém svém povrchu opatien vrstvou pasky

z polytetrafluorethylenu s minimalni tloustkou 200 pm a
na ni uspofadanou vrstvou reflexni hlinikové folie

s minimalni tloustkou 15 um.
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Polystyrenovy plastovy scintilator pro detektory

Oblast techniky

Je feSen polystyrenovy plastovy scintilator pro detektory obsahujici aktivator 1,4—difenylbenzen
a posunova¢ 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 zafeni jak v komerénich de-
tek¢énich systémech a primyslovych aplikacich, tak i ve védé a vyzkumu.

Organické scintilatory jsou materialy, vyznacujici se luminiscenénimi vlastnostmi pfi pohlceni
kvanta ionizujiciho zéafeni. Intenzita svételného zablesku ve scintilatoru je pfimo umérna energii
kvanta, kterd se tam pohltila. Emise svétla neboli luminiscence s charakteristickou vinovou dél-
kou elektromagnetického spektra, ktera je nasledné detekovana fotocitlivym prvkem, nejcast&ji
fotonasobi¢em, je v organickych scintilatorech dana konjugovanym a aromatickym charakterem
molekul téchto materialt a systémem delokalizovanych n—elektron.

Energie ionizujiciho zafeni absorbovana molekulami vede k vytvofeni excitovanych stavii a pfi
Jjejich deexcitaci dochazi k emisi luminiscenéniho, to je fluorescenéniho zéfeni. V ttislozkovych
systémech, kterymi plastové scintilatory ve vétSing& jsou, dochazi k pfenosu excitadni energie
z molekul rozpoustédla na aktivator neboli primarni fluor a posunovaé neboli sekundarni fluor.
V posloupnosti primarnich a sekundarnich procesi tak dochazi 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 experimentii v oblasti fyziky vysokych energii, fyziky neutrin a experimentl na detekci
kosmickych mioni 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 vyt€zku a energetického rozliSeni jsou organické plastové scintilatory na
bazi polystyrenu v disledku mechanizmu vzniku fluorescence v porovnani se scintilatorem na
bazi polyvinyltoluenu nevyhodné. Plastové scintilatory na bazi polystyrenu, které jsou ze stavu
techniky znamy, jsou z divodu nizkého energetického rozligeni vhodné ptedevsim pro aplikace
pritomnosti radioaktivniho zafeni. Plastové scintildtory 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.

Pfedmétem vynélezu je polystyrenovy plastovy scintilator pro detektory, ktery ma pevné dany
obsah aktivatoru 1,4—difenylbenzenu 0,6 % hmotn., obsah posunovage 5—fenyl-2-[4—(5—fenyl-
1,3—oxazol-2-yl)fenyl]-1,3~oxazolu je proménlivy od 0,005 do 0,05 % hmotn. v zavislosti na
poZadovaném relativnim energetickém rozliSeni a zbytek do 100 % hmotn. je tvoren polystyre-
nem. Scintilator je po celém svém povrchu opatien vrstvou pasky z polytetrafluorethylenu s mini-
malni tlouStkou 200 pum a na ni uspofadanou vrstvou reflexni hlinikové folie s minimalni tloust-
kou 15 pm. Vyhodné& polystyrenovy plastovy scintilator obsahuje 0,0125 az 0,05 % hmotn. 5—
fenyl-2-[4—(5—fenyl-1,3—oxazol-2-yl)fenyl]-1,3—oxazolu.
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Polystyrenovy plastovy scintildtor je svyhodou ve tvaru kvadru s minimélni délkou hrany
2,5 cm. Ve vyhodném provedeni ma minimalni délku hrany 19,5 cm.

V jiném vyhodném provedeni je polystyrenovy plastovy scintilator ve tvaru valce s minimalni
vySkou a primérem 2,5 cm. Ve vyhodnéj$im provedeni ma minimalni vy$ku a primér 19,5 cm.

Na zaklad¢ provedené studie lze vyrazné zlepseni energetického rozliseni polystyrenovych scinti-
latort pro detektory aZ kolem 8 % dosahnout optimalizaci obsahu posunovade 5—fenyl-2—[4—(5—
fenyl-1,3—oxazol-2-yl)fenyl]-1,3—oxazolu v zakladni polystyrenové matrici pro detektory s riz-
nymi rozméry. Pfi optimalni koncentraci 5—fenyl-2-[4—(5-fenyl-1,3—oxazol-2-yl)fenyl]-1,3—
oxazolu je pro riizné rozméry detektori mozné ziskat polystyrenové scintilaéni detektory s ener-
getickym rozliSenim srovnatelnym se scintilatory z polyvinyltoluenu a pfitom mnohem levngji.
Polystyrenové plastové scintilatory se navic daji vyrobit v nejriiznéjSich tvarech a predevsim
velikostech. I tyto jejich vlastnosti je fadi mezi vysoce uéinné detektory &astic, predevsim elek-
trond s nizkymi energiemi, to je pod 10 MeV.

Priklady uskute¢néni vynalezu

Priklad 1

V experimentech byly prométovany vzorky polystyrenovych plastovych scintilatori o slozeni
0,6 % hmotn. 1,4-difenylbenzen a o nasledujicich koncentracich 5—fenyl-2—-[4—(5—fenyl-1,3—
oxazol-2-yl)fenyl]-1,3—oxazolu: 0,0125, 0,025 a 0,05 % hmotn.. Vzorky ve tvaru hranolu o roz-
mérech 24,5 x 24,5x 19,5 cm® byly opatieny po celém svém povrchu vrstvou pasky z poly-
tetrafluorethylenu s tloustkou 200 pm a vrstvou reflexni hlinikové folie s tloustkou 15 um. Mé-
feni energetického rozliSeni vzorkd polystyrenovych plastovych scintilatori se sbérem emitova-
ného svétla pomoci fotonasobife probihala ve svétlotésném boxu pfi vyuZziti monoenergetickych
elektronii s energii 1 MeV dopadajicich na polystyrenové plastové scintilatory. Z experimentu
vyplyvé, Ze relativni energetické rozliseni se ze zmen3ujici koncentraci 5—fenyl-2-[4—(5—fenyl—
1,3—oxazol-2—yl)fenyl]-1,3—oxazolu v oblasti 0,05 az 0,0125 % hmotn. ma zlepSujici se tendenci
a relativni energeticka rozliseni pro dané vzorky polystyrenovych plastovych scintilatort lezi
v rozsahu 9,82 az 9,38 %, lepsi nez scintilatory ze stavu techniky pfi stejnych vyrobnich nakla-
dech.

Priklad 2

V dalSich experimentech byly stejnym zpisobem jako v pfedchozim pfikladu promé&fovany vzor-
ky polystyrenovych plastovych scintilatort o slozeni 0,6 % hmotn. 1,4—difenylbenzenu s nasledu-
jicimi koncentracemi S—fenyl-2—-[4—(5—fenyl-1,3—oxazol-2—yl)fenyl]-1,3—oxazolu: 0,005; 0,01;
0,025 a 0,05 % hmotn.. Byly pouzity vzorky ve tvaru valce s vyskou 2,5 cm a primérem 2,5 cm,
které byly opatfeny na celém svém povrchu vrstvou pasky z polytetrafluorethylenu s tloustkou
200 pm a vrstvou reflexni hlinikové fdlie s tloustkou 15 um. Z experimenti vyplyva, Ze relativni
energetické rozliSeni se se zmenSujici koncentraci 5—fenyl-2-[4—(5-fenyl-1,3—oxazol-2—yl)-
fenyl]-1,3—oxazolu v oblasti 0,05 az 0,005 % hmotn. pfili§ neméni. Relativni energeticka rozli-
Seni pro dané vzorky polystyrenovych plastovych scintilatori lezi v rozsahu 9,24 az 8,24 %.

Pramyslova vyuzitelnost

Uvedeny plastovy scintilator na bazi polystyrenu pro detektory je vyuZzitelny v zakladnim ¢i apli-
kovaném vyzkumu, naptiklad pro detekci radioaktivnich zdrojt.
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PATENTOVE NAROKY

1. Polystyrenovy plastovy scintilator pro detektory obsahujici aktivator 1,4—difenylbenzen a
posunova¢ 5-fenyl-2-[4—-(5—fenyl-1,3—oxazol-2-yl)fenyl}-1,3-oxazol, vyzmnacdujici se
tim, Ze aktivator 1,4—difenylbenzenu obsahuje 0,6 % hmotn., posunovace 5-fenyl-2—[4—(5-
fenyl-1,3—oxazol-2-yl)fenyl]-1,3—oxazolu obsahuje 0,005 az 0,05 % hmotn. a zbytek do 100 %
hmotn. je tvofen polystyrenem, pfi¢emz je po celém svém povrchu opatfen vrstvou pasky
z polytetrafluorethylenu s minimalni tloustkou 200 um a na ni uspofadanou vrstvou reflexni
hlinikové f6lie s minimalni tloustkou 15 um.

2. Polystyrenovy plastovy scintilator podle naroku 1, vyznacéujici se tim, Ze posu-
novace S—fenyl-2—-[4—5—fenyl-1,3—oxazol-2-yl)fenyl]-1,3—oxazolu obsahuje 0,0125 az 0,05 %
hmotn.

3. Polystyrenovy plastovy scintilator podle naroku 1 nebo 2, vyznacujici se tim, Ze
Je ve tvaru kvadru s minimalni délkou hrany 2,5 cm.

4. Polystyrenovy plastovy scintilator podle naroku 3, vyznaéujici se tim, Ze kvadr
ma minimalni délku hrany 19,5 cm.

5. Polystyrenovy plastovy scintilator podle naroku 1 nebo 2, vyznadujici se tim, Ze
je ve tvaru valce s minimalni vy$kou a primérem 2,5 cm.

6. Polystyrenovy plastovy scintilator podle naroku 5, vyznadujici se tim, Ze valec
ma minimalni vy$ku a pramér 19,5 cm.
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