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Abstrakt:
Cilem naseho miniprojektu v ELI Beamlines bylo ovétit spravnost stinéni plazmového
rentgenového zdroje s pomoci radioaktivnich zdroji (Cs-137, Co-60).

V experimentalni laboratoii jsme z jedné strany stény stiniciho boxu pfipevnili radioaktivni
zdroj, poté jsme z druhé strany stény boxu detektorem zméfili velikost davkového piikonu.
Nasledné jsme provedli Monte Carlo simulaci experimentu. Nakonec jsme naméiené a
vypoétené hodnoty pievedli do grafli a porovnali je.

1 Uvod

ELI Beamlines je vyzkumné stiedisko nachazejici se v Dolnich Btezanech, které se chysta
zprovoznit n€kolik velmi vykonnych laserd. Jejich uplatnéni bude velice Siroké, rozvine nase
poznani ve vyzkumu astrofyziky, mediciny, primyslu atd. Bude zde spustén nejvykonné;si
laser na svété, Krakatit, s vykonem 10 PW. Momentalné je spoustén laser L1 (Avoja), jednim
z jeho cili je produkce intenzivniho pulzniho rentgenového zateni. Jelikoz pracujeme
S ionizujicim zafenim, potfebuje co nejlepsi ochranu proti zafeni, abychom zamezili
nezadoucim vlivim. Jak se chovat pfi styku s ionizujicim zafenim nam ftikd vSeobecné
pravidlo ALARA, které fika, ze ozafeni by mélo byt ,,tak malé, jak jen to jde* (As Low As
Reasonably Achievable). Z toho divodu se v experimentalni hale E1 nachazi stinici box,
ktery ma za ukol zeslabit zafeni.

2 Experiment

Nasim ukolem bylo ovéfit i¢innost stinéni tohoto boxu. Stény boxu se skladaji z vrstev oceli
a olova, tudiz zeslabuji fotonové zateni. Prvni ¢asti experimentu bylo fyzické provedeni
pokusu v experimentalni hale s ¢istymi prostory, které si vyzadovaly jista opatieni ve formé
Cistoprostorovych kombinéz. Na vnitini stranu st€ény boxu jsme umistili zdroj zafeni gama do
vysky 130 cm, coz odpovidé vySce rentgenového svazku generovaného laserem L1. Z druhé
strany jsme ve stejné vySce méfili hodnoty davkového piikonu detektorem Georadis RT-30

Vv riiznych vzdalenostech od zdroje. Jako zdroje jsme pouzili Cs-137 a Co-60. Ve druhé casti
jsme provadeli simulaci tohoto experimentu pomoci Monte Carlo kodu FLUKA s grafickym
uzivatelskym rozhranim Flair. Nejprve bylo potfeba popsat prostiedi, ve kterém probihal
experiment. To jsme provedli podle ndkresu a dat, kterd jsme ziskali.



Vysledky

Vysledky ze simulaci a experimentu jsou zndzornény na obrazku 1. Zdroj zéafeni byl umistén
ve vzdalenosti cca 35 cm od okraje desky. Je vidét, ze nejvétsi davkovy piikon je u zdroje.
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Obrazek 1: Davkovy piikon v riznych vzdalenostech od okraje desky a zdroje zafeni.

Na obrazku 2 a 3 mizeme vidét Sifeni zafeni skrze sténu boxu. Zdroj zafeni je umistén na
levé poloviné obrazku. Svisla Cerna ¢ara odpovida sténé boxu, podél které jsme provadéli
méfeni. Skala umisténa vpravo vyjadiuje davkovy ptikon v nSv/h.
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Obrazek 2: Sifeni ioniza¢niho zafeni produkovaného cesiem 137 skrz stinici sténu boxu.
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Obrazek 3 : Sifeni ioniza¢niho zafeni produkovaného kobaltem 60 skrz stinici st€énu boxu.

Diskuze

Pti vys$si vzdalenosti od zdroje se hodnoty vypocitané pomoci simulace a hodnoty namétené
témeéf shoduji, zatimco ve vzdalenostech nizsich jsou rozdilné. Vypocitané hodnoty jsou u
obou zdroju v blizkosti zdroje vyssi nez hodnoty naméfené. Vysvétlenim muze byt to, ze
tloust’ka stény stiniciho boxu mize byt vyssi, nez udava vyrobce. Diky tomu ma stinéni veétsi
ucinnost, nez garantuje vyrobce. Druhym moznym vysvétlenim by mohlo byt to, Ze vyrobce
zkonstruoval stinici box piesné, ale pro ucely simulace nebylo mozné zcela piesné
zreplikovat podminky experimentu: v simulaci nebyl zahrnut detektor, ani jeho rozméry. U
vzdalenéjsich bodl jsou namétené hodnoty vyssi nez vypocitané, tento jev je zpiisoben
ptirozenym pozadim, které je v experimentélni hale E1 40 nSv/h. Kobalt 60 ma dvakrat vétsi
energii fotont, nez Cesium 137, tudiz je zde vidét, Ze jeho zafeni proniké snadnéji a vic.

3 Shrnuti

V ramci tohoto miniprojektu jsme provedli méteni davkového piikonu v riznych
vzdalenostech od zdroje a poté jsme tento pokus nasimulovali pomoci kddu Fluka. Zjistili
jsme, ze ve vétSich vzdalenostech jsou zméfené a vypoctené hodnoty témét shodné, ale ve
vetsi blizkosti se hodnoty lisi. MtiZe to byt zptisobené tim, Ze tloust’ka stiniciho boxu je vétsi
nez jsme predpokladali a tedy stini 1épe. Druhd moZnost je, Ze zadani simulace nebylo ptesné.

Podékovani

Chceme podekovat ELI Beamlines a ptedevsim Vojtéchovi Stranskému za pomoc se vS§im a
Sanci zucastnit se tohoto miniprojektu.

Reference

Oficialni stranky ELI Beamlines: www.eli-beamlines.eu
Oficialni stranky kodu Fluka: www.fluka.org
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