Vizualizace rozlozeni alfa-aktivnich
radionuklidi na ploSe preparatu vzorku



Uvod

Rozmisténi radionuklid’ a tloustka mérené vrstvy mize mit vyrazny vliv na
nejistotu spektrometrického stanoveni. Bylo provedeno posouzeni vlivu
pripravy preparatu vzorku na silu vzniklé vrstvy a homogenitu rozmisténi
sledovaného radionuklidu.

Byly sledovany pripravy vzorku:

- odparenim z misky s hladkym dnem (dale oznaceno P)
- odparenim z koncentrické misky (dale oznaceno R)
- elektrodepozici (dale oznaceno D)

- rozpusténim acetocelulozovych filtri v acetonu (dale oznaceno A)

Sledovanym radionuklidem byl pfirodni uran.

Rozsah mérené aktivity byl od 1 do 60 Bq.



Priprava preparatu vzorku
Elektrodepozice uranu

Modifikace metody:

e AMOLI, S. H., BARKER, J., FLOWERS, A. Electrodeposition and determination of
nano-scale uranium and plutonium using alpha-spectroscopy. J. Radioanal. Nucl.
Chem., 2006, vol. 268, no. 3, p. 497-501.

Postup:
e uran deponovan z prostredi 0,5M H,SO, , 0,1M HCl a 0,36M NaHSO,

* pH roztoku upraveno konc. NH; (aq) do rozmezi 2,0 - 2,4
(barevny prechod thymolové modfi z rizové do svétle oranzové)

 podminky elektrodepozice:

- platinova elektroda (S = 0,5 cm?) zapojena jako anoda
- nerezovy disk (S = 4,9 cm?) zapojen jako katoda
- t..,= 100 min pfi A=0,75 A

* preparat vzorku vysusen infralampou



Priprava preparatu vzorku
Odpareni

 PFesny objem etalonu U . o a_=25,06 Bqg/g (CMI), popk.
a_= 2,523 Bqg/g (CMI), byl pipetovdn na nerezovou méfici
misku tak, aby doslo k co nejrovhomeérnéjsimu pokryti celé
plochy misky.

e Odpareni vzorku v parni lazni do sucha.

* Takto pripraveny vzorky na obou typech odparovacich misek.



Priprava preparatu vzorku
Rozpusténi acetocelulézovych filtru v acetonu

Filtry z acetatu celulozy kontaminovany etalonem uranu U__, o
a_=25,06 Bqg/g (CMI), popt. a_= 2,523 Bqg/g (CMI), vysuleny a
rozpusteny na Petriho misce pomoci 2—4 ml acetonu.

Zkapalnéna faze odparena do sucha pod infralampou.



Nosice vzorku

* Odparené vzorky
— koncentricka miska (S = 4,4 cm?)

— odparovaci miska (S = 4,4 cm?)

* Preparat pripraveny elektrodepozici
— depozicni disk (S = 4,9 cm?)

* Preparat pripraveny rozpusténim
acetocelulozového filtru v acetonu

— Petriho miska (S = 12,25 cm?)




Hodnoceni

K detekci zareni emitovaného prirodnim uranem byla vybrana
folie KODAK LR 115.

Homogenita rozptyleni je popsana variacnim koeficientem
charakterizujicim hodnotu rozptylu odezvy citlivé vrstvy.

Pro posouzeni vzniklé tloustky preparatu je vyuzito zjiSténych
hodnot ucinnosti folie KODAK LR 115 Type Il aplikované na
pripraveny preparat vzorku.



Hustota stop [10% cm]
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Vliv brzdici folie na detekci energie emitovanych
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Hustota brzdici folie [mg/cm?]
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Etalon uranu U_,, ¢astice o

energii 4,27 — 4,86 MeV

Etalon americia (typ EA 15),

castice o energii 5,49 MeV

Plech (kontaminovany
dlouhodobou depozici
v radon-aerosolové komore),

Castice o energii 4,27-5,4 MeV



Zpracovani exponovanych folii
Doba expozice 3-5 hodin

Leptani
— teplota leptaci lazné 60°C
— doba leptani 110 minut

— leptacim roztokem 8% NaOH

Vyhodnoceni pomoci analyzatoru obrazu NIS 3AR na
mikroskopu Labophot-2



Odezva folie, cely vzorek




Vyhodnoceni exponované folie

Pocitani stop

* Velikost hodnocené plochy byla volena tak, aby cinila
— 44 % z velikosti plochy odparku
— 36 % z velikosti plochy depozitu
— 33 % z velikosti plochy Petriho misky

e Stanoven prumérny pocet stop ze vSech poli vzorku a nejistota
jako smeérodatna odchylka

Vizualizace aktivity

e Pocty stop v polich znazornény v grafu



Vypocet ucinnosti

n— N-N,
S-ag -t

* n ucinnost detekce
* N odezva na citlivé vrstve
* N, pocet poruch na neexponovane citlive vrstve
* a, plosna aktivita méreného preparatu v Bq'cm
e t doba expozice citlivé vrstvy na preparatu v sekundach
e S plochajednoho hodnoceného pole v cm?

Hodnota a, byla vypoctena z aktivity stanovené alfaspektrometrem vztazené

na plochu preparatu.



Vysledky
Shrnuti vysledku detekce aktivity preparatu
stopovymi detektory

Priprava AL Varia¢ni Minimum  [Maximum |Ué&innost
vzorku plosné koeficient

aktivity
[Bg:cm~]

A 0,1-5 0,19+0,04 0,15 0,29 0,12+ 0,02
D 0,2-11 0,25+0,06 0,16 0,36 0,22 + 0,04
P 0,2-14,5 0,25+0,05 0,17 0,32 0,13 +0,02
R 0,2-14,5 0,27+0,12 0,19 0,37 0,080 + 0,009



Rozlozeni radionuklidu
Rozpusteny filtr, k = 0,19 £ 0,04

W 150-200

100-150
W 50-100
W 0-50

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16



Rozptyleni radionuklidu
Elektrodepozit, hodnota k = 0,25 + 0,06

™ 600-800

400-600
W 200-400
W 0-200




Rozlozeni radionuklidu
Odparek na misce s hl. dnem, k=0,25 + 0,05

400-600
W 200-400
W 0-200




Rozlozeni radionuklidu
Odparek na koncentrické misce, k =0,27 £ 0,12

W 300-400

200-300
™ 100-200
W 0-100




Shrnuti

* Preparaty pripravené elektrodepozici na nosic vykazuiji:

— nejtendi silu vrstvy vzorku

— nejmensi vliv nejistoty stanoveni v nizkych hodnotach

* Preparaty pripravené rozpusténim acetocelulozovych filtru
vykazuiji:

— nejlepsi homogenitu
— nejvétsi tloustku

— velky vliv nejistoty na stanoveni v nizkych hodnotach



Shrnuti

* Preparaty pripravené odparenim na misce maiji:

— mensi tloustku nez vzorky z filtrQ

— homogenitu rozptyleni nuklidi srovnatelnou se vzorky
pripravenych depozici

* Preparaty pripravené odparenim na koncentrické misce maiji:

— nejhorsi homogenitu rozlozeni radionuklidu

— nejsilnéjsi tloustku vzniklé vrstvy



Dékuji za pozornost

Vysledky byly ziskany za podpory MV CR v ramci
projektu VG 20102014035



