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Abstrakt:
Cilem miniprojektu bylozjisténi, zda lze pouzit novy scintilator YAP pro detekci radonu.
Déle jsme zkoumali vlastnosti scintilatoru, naptiklad detek¢ni ucinnost a energetickou
rozliSovaci schopnosia zavér jsme provedli srovnani s ostatnimi detekénimi ptistroji.

1 Uvod

Radon je vSudyptitomny pfirodni radioaktivni plyn. Vznikéd postupnou pfeménou uranu,
ktery je vriznych mnozZstvich pfitomen ve vSech materidlech zemské kury. Radon sam se
preménuje na dal§i radioaktivni prvky (izotopy polonia, olova avizmutu), ty se pii
vdechovani zachycuji v dychacich cestacizaduji je. Odhaduje se, Ze pokud by lidé zili
cely Zivot v budové s koncentraci 200 Bg/nt®, pak u 12 lidi ze sta by ozafeni z radonu
vyvolalo rakovinu plic. Sostouci koncentraci pfitom riziko tmérn¢ roste. Z tohoto divodu
je nutné vyskyt radonu monitorovat a meéfit. K méfeni radonu pouzivame razné typy
detektorti, naptiklad ioniza¢ni komory, polovodi¢ové detektory nebo scintilatory. NaSim
Ukolem bylo otestovat novy typ scintilatoru YAP.
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2 Pouzité pomucky

K méfeni jsme pouzili scintilaéni detektor YAP:Ce (Yttrium aluminum perovskite — oxid
yttrito-hlinity dopovany cerem).Detekéni aparatura se sklada detekéniho krystalu,
fotondsobice a analyzatoru. Detek¢ni krystal je umistén pfimo v méficim objemu, tudiz je
v piimém kontaktu se zdrojem zafeni. Castice prochazejici krystalem zptsobuji zablesky
svétla, které jsou zaznamenavany a déale vyhodnocovany. Nosi¢em informace je tedy v tomto
piipadé pritomnost (Castice prosla) a intenzita (informace o energii) zablesku. Fotokatoda
prevede zablesky svétla na elektricky signal, ktery je pomoci fotonasobice zesilen. Informace
jsou zpracovany v anat§toru a pieneseny do pocitace.
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Princip scintila¢niho detektoru

Pro kalibraci a ovéfeni funkce detektoru jsme pouzili etalon plutonium 239. Plutonium je
zabudovano do povrchu Pt folie, ktera je umisténa v duralovém drzaku. Jako zdroj radonu 222
jsme pouzili radium 226 uzaviené ve stfedu valcového pouzdra.
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Priutokovy zdroj radonu a Zaneta

3 Vlastni méreni

Zjistovani vlastnosti detektoru:
V prvni fazi jsme museli nakalibrovatéiici ptistroj. K dispozici jsme méli pouze jeden
zdroj, a to plutonium 23%®Plutonium 239 je zdrojem alfa zafeni o energii 5,15 MeV. Alfa



Castice maji velmi kratky dosah, ¢ehoz jsme vyuzili pfi kalibraci pfistroje. Zdroj plutonia jsme
postupné oddalovali od detekéniho krystalu a tim jsme snizovali energii deponovanou
v krystalu.Pro vypocet hodnoty snizeni energie ve vzduchu lze vyuzit empiricky vzorec:

3
R[cm]=0.31.E?

Dale jsme zjistovali energetickou rozliSovaci schopnost detektoru . Nejprve jsme zjistili
energie piku a zméfili jsme Sitku piku v polovi¢ni vysce (FWHM). Siitku jsme vydélili energii
piku dle vzorce:

r(E) =

%AHE) .100[%]

Vypocétena hodnota energetické rozliSovaci schopnosti kayB,3 %.Poté jsme zjistili celkovy
pocet zachycenych Castic za sekundu a porovnali jsme ho s Udajem z certifikdtu zdroje.
Ucinnost detektoru byla 95 %.

Méreni radonu:

Pro méfeni jsme pouzili pritoény zdroj radonu 222, coz je radium 226 uzaviené ve stiedu
vélcového pouzdra z nerezové ocBlimoci zanety jsme plyn pienesli ze zdroje do méficiho
objemu detektoruS ¢asovymi intervaly cca 15 min. jsme provadéli méfeni energetického
spektra radonu a jeho dcefinych prvk.
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Nameérené spektrum radonu a jeho dcefinych prvki

V grafu jsou vyneseny hodnoty zachycenych impulst z péti méfeni. Je z néj pekné vidét jak
klesa mnozstvi radonu (ten nejvyssi pik) a zaroven stoupd mnozstvi produkti, to je vidét na



rostoucich picich vpravo od hlavniho vrcholutabulce nize vidite jednotlivé produkty
rozpadové fady a energie, které odpovidaji jejich zafeni. Podle toho je Ize identifikovat
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Z métici komory.

Isotop | Zareni | Polo€as |Energie a (MeV)
226 Ra a 1599 r 4,7845
222 Rn a 3,82d 5,49
218 Po a 3,05 min 6,002
214 Pb B 26,8 min

214 Bi B 9,7 min 5,51
214 Po a 163,7 Us 7,687
210 Pb B 22,26y

210 Bi B 501d

210 Po a 138,38 d 5,305
206 Pb | stabilni

4 Shrnuti

Z namé&ienych vysledkll je patrné, ze scintilaitor YAP ma horSi energetickou rozliSovaci
schopnost (8,3 % pro alfa ¢éstice plutonia 239). Detekéni G€innost scintilatoru je 95 %
v geometrii 2n. Scintilacni detektor se vSak nehodipkuziti v terénu, nebot’ k provozu je
tieba zdroje vysokého napéti. Oprotipolovodicovym detektoriim ma nizsi pofizovaci naklady.
Celkové lIze tento detektor doporucit na projekty, kde neni pozadovdna vysSi piesnost
rozliSeni energizafeni.

5 Podékovani

Dékujeme nasi supervisorce Simoné Trampotové, ze si nasla ¢as, aby se nam vénovala a ze
byla ochotna vysvétlit ndm problematiku, o kterou jsme se zajimali a pomohla ndm realizovat
nas experiment. Chceme také podékovat FJFI CVUT a Nadaénimu fondu teoretické fyziky, Ze
tuto akci zorganizovali a sponzorovali.
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