i

STABILITA SCINTILACNI SMESI A
PROJEVY RUSIVYCH VLIVU PRI
KAPALINOVE SCINTILACNIM MERENI

Ondrej Simek, Ivo Svétlik, Lenka Tomaskova




0,0010 ——— Namerene spektrum
NV — Teoretické spektrum

1% namereneho spekira
— 1% teoretického spektra

0,0005 -

1% teorefickeno
spekira

1% naméleného
spekira

0,0000 _
0 500 1000 1500 2000
Energie [keV]

T T ]
2500 3000



N/

“* Indikace ruseni: Pokud je znam tvar kapalinove
scintilacniho spektra bez pritomnosti rusivych
vliva, je mozné Iindikovat interference dané
pritomnosti ruSivych radionuklidu, nestabilitou
scintilaCni smési, projevy ruznych typu sténoveho
efektu.
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» Selektivni méreni: Na zaklade znalosti tvaru LSC
spektra lze selektivneé zvolit oblast, ktera |e
minimalne ovlivnena pritomnosti pripadnych
ruSivych radionuklidu. Je mozné zpfesnit vysledky
soucasného mereni nékolika radionuklidu v
jednom vzorku (napf. 2°Sr s nerovnovaznym
obsahem 20Y).
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v oblastech prevysujicich priblizne 100 keV
1. Zhaseni — Ize rozlisit na chemicke (snizuje
ucinnost prenosu energie scintilacnim
retézcem) a barevné (snizuje pruchodnost
merici kyvetou pro scintilacni fotony).

2. Unik elektront z méfici kyvety — s
ohledem na dosah elektronu dochazi pri
pouziti 20 mL merici kyvety k uniku casti
elektronu. UniknuvsSi elektrony predaji
scintilacni smesi pouze cast energie.

3. Energeticke rozliseni — u vzorku dochazi
ke kolisani ucinnosti prenosu energie
scintilacnim retezcem.



Vliv zha

V realnych impulsovych spektre
posunem smérem Kk nizsSim cislu

0.0010 4

1000

Nezhasené spektrum kalibrované
Zhasené spekirum kalibrované

l —— Zhasené spektrum
Rozdilova krivka

Nezhasené spektrum

800

400

200

1 I 1 y T v y
3000 o 500 1000 1500 2000 2500 3000
Cislo kanalu E [keV]

c,_
g
g

R

Photomultiplier 2 |

_4 Photomultiplier 1

b

Coincidence




Modelovani LSC spekter

Pomoci vypocetniho kédu bylo pro monoenergeticke
castice overovano zejmeéna:

« Podil elektronu uniknuvsich z kyvety v zavislosti na
energii;

« Spektra deponované energie od monoenergetickych
elektronu;

« (Odezva na fotonoveé zareni;

* VIliv chemickeho slozeni scintilacni smesi na spektrum
deponovené energie.

* Pouzit kod MCNP4c2;

» Vysledky porovnany s kody
Penelope, EGS;

» Simulace provadény pro 7 a 20 ml
optickou merici kyvetu, v
geometrickém usporadani viz.
obrazek.




Energeticka zavislost podilu elektronti uniknuvsich

Spektra energie deponované ve scintilacni smeési od o z 20 mL kyvety
monoenergetickych elektronu - 0’57 L
1 £% 04 .

‘%% 03 - .

3% 02 .
0,1 T &= .

5 0,1 .
0 *

0 0,5 1 1,5 2 2,5 3
0,01 ﬁ: ! Energie [MeV]
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Spektra deponované energie od monoenergetickych g gom
elektronu pro ruzna slozeni scintilacni smési SE
1 0,00
——20mlIG X 0 20 40E _60k 80 100 120
—=—10 mI IG + 10 ml H20 — e
041 |——10miiG+10miam HNO3  Tvar realného spektra je nad 100 keV

vyznamné ovlivnén unikem elektront z
méfici kyvety, z toho divodu vnitini
casti realnych LSC spekter nemaji

10 ml IG + 10 ml 38% HCI
——10 ml IG + 10 ml nasyceného roztoku NaCl

0014

jednoznacnou energetickou
interpretaci.
» Tvar spekter deponované energie je
0,001 I I I I I chemickym slozenim ovlivnén zanedbatelné.

« Spektrum deponované energie je pouze ve

0,0 0,5 10 15 2,0 25 | velmi malé mife ovlivnéno fotonovym
Energie [MeV] zarenim.




139-Ce

Energeticke rozliseni

Pro kvantifikaci energetického
rozliSseni byly pouzity zhasené
sady radionuklidd s emisi

1 Y 137 0 50 100 150 200
i(ggnversn ich elektronu (*'Cs a cislo D
Ce). 137-Cs
S pouzitim experimentalne ||

stanovenych hodnot byla beta
spektra simulovana pomoci koédu

MCNP opravena na vliv dany e
rozliSenim. Pro tento ucel byl |
vyvinut vypocéetni program o —
VyChézej iCi 7 gaUSSOVSké — Real pulse spectrum of 90Y

— Theoretical spectrum of 90Y

reprezentace.

— MCNP model
MCNP + Gaussian correction

Pozorovana zmeéna tvaru beta
spektra je pomérné mala a
vyraznéji se projevuje pouze V
koncovych ¢astech spektra.
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Radionuklid Energie konv. e. Vytézek Ty
137Cs 624,21 keV 8% 30y
203Hg 193,66 keV 17% 46,6 d
1139n 363,75 keV 28% 115d
139Ce 126,93 keV 17% 137 d
141Ce 103,45 keV 19% 32,5d
144Ce 91,6 keV 5% 284,9d

Vybérova Kkritéria:

= Nepfitomnost dalSich interferujicich konverznich elektronti

= Emise v oblasti nad 100 keV
= Dostatecny vytézek

= Tvar a maximalni energie beta spektra (pozice vii¢i piku konverzniho elektronu)
= Dostupnost radionuklidu
* Chemicka vhodnost




Modelovani realnych beta spekter, rusive viivy

Porovnani simulaci s realnym spektrum 90Y
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Porovnani rozdilové kfivky simulovaného spektra s
kfivkou odpovidajici dodatkovému sténovému efektu

— Rozdilova kfivka (Realné spektrum
minus MCNP simulace)

od steny a dna)

— Krivka sténového efektu (vrstva 2 mm
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Energeticka kalibrace s

+ 137-Cs (624 keV)

600 — . 1,39_Cel[127 keV)
vyuzitim konversnich ] et
clektrons =

Stredu piku od | :
konversniho elektronu lze 1‘0
jednoznacné pfitadit | 3
energii. Polohy stfedu pike | ’
od konversnich elektronu ; ,

byly proto vyuzity také pro | ° Y " R
energetickou kalibraci.
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bodim  spekter  beta | ¢
zaficd, dochazi k mirnému | ¢
podhodnocovani, : o
zptsobenému g

energetickym rozliSenim.




Energeticka kalibrace s vy
spekt
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s K deformaci

Dodatkove rusive vlivy

spektra vlivem

dodatkovych  rusSivych  vlivd
muze dochazet zejmena
nasledkem ruznych  forem

stenového efektu a pripadne |
dalSich nehomogenit v mérenem

vzZorku.

% Casto dochazi k rozpadu
scintilacni smesi na

nemisitelné kapalné

dvé

faze s

odliSnym obsahem mereného
radionuklidu. Pouze maly podil
druhé kapalné faze
zvySenym obsahem radionuklidu
muze ulpivat na sténach ¢i dné

meérici kyvety.

Se

<*Rovnéz muluze dochazet ke
tvorbé mikrosrazeniny Ci k sorpci
radionuklidu na sténach kyvety.

+* Nasledkem sténového efektu

dochazi Kk

elektrond z mérici

vysledné
deformovano.

navyseni  uniku
kyvety a
spektrum

Rychlosti vzniku druhé nemisitelné
faze, tvorby mikrosrazeniny, zachytu
radionuklidu na sténach kyvety jsou
zpravidla fadu hodin aZ desitek dnu.
Pro snadnou indikaci téchto vlivu
je vyhodné promérit vzorek po
pripravé a poté v odstupu
nékolika tydna. Naslednym
odectenim  spekter (pripadné
pouze jejich grafickym
porovnanim) mizeme indikovat
nestabilitu vzorku.
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: Rozdilova krivka spekter standardu
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* Pro presna mereni Je nezbytna vysoka
homogenita promerovaneho vzorku

* Podminku homogenity nejlepe splnuji vzorky
v gelové fazi (scintilacni koktejl IstaGel). Te lze
dosahnout vhodnou volbou misiciho pomeru
vodna faze / scintilaCcni koktejl.

¢ Je zapotrebi zvazit rovnéz vhodnou hodnotu pH.
Pokud je mozne, pridat ke vzorku také nosic.

*» Gelova faze vykazuje lepsi dlouhodobou stalost,
castecne zabranuje migraci radionuklidu k vnitfrnim
povrchum meérici optickeé kyvety.

** Neni vhodné pouzivat plastové kyvety pro mereni
Zaricu beta s E, ., nad priblizné 50 keV.
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Dominantnim efektem ovliviujicim tvar LSC
spekter homogennich vzorku je unik elektronu ze
scintilacni  smesi. Roste umerne s energii
primarnich elektronu a je vyznamny u energii
presahujicich priblizne 100 keV.

Odezva na fotonove zareni je znacne minoritni

Vyznamny vliv slozeni scintilacni smesi na tvar
LSC spektra nebyl pozorovan.

Se zahrnutim vlivu dodatkoveho stenového efektu
daného casteCnou sorpci radionuklidu na vnitrni
povrchy merici kyvety byl vysvetlen tvar spektra
vzorkl s obsahem 3¢Cl a Y.,

Simulace zalozené na kodu MCNP jsou v souladu
s vysledky mereni.
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