GEANT4 SZIMULACIOS KORNYEZETBEN
LETREHOZOTT VALASZMATRIX
EMPIRIKUS KORREKCIOJA PLASZTIK
SZCINTILLACIOS DETEKTOROKNAL



A sugarkapuban riasztast okozo lehetséges forrasok:
- Nuklearis proliferacio (WGPu, HEU)
- Gazdatlan forrasok (Cs-137, Co-60, Ir-192 etc.)
- NORM (artatlan riasztas)
- In vivo orvosi izotépok (artatlan riasztas)
- Radon és leanyelemeinek kimosoddasa (artatlan riasztas)
- Statisztikus szoras miatt (téves riasztas)

Mindségi analizis: Radioaktiv izotop azonositas
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Kézi radioaktiv izotop azonositd Radioizotop-azonosito, sugarkapu
éléerd, id6igeny, egyénfuggd.  szemelyzet nélkul, automatikus.
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Relativ hatasfok [1/1]

(Cs-137) 0.1
Egységnyi térfogat relativ
hatasfoka [1/1] 0,75 1 0,25
Egységnyi hatasfok relativ
ira [1/1] 6,7 1 0,16
Felertekszelesseg ) 1o (FWHM) 7% (FWHM) 80% (GEB)

(661,6 keV)
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F astradio Nal(Tl) szcintilldtor (#50x200 mm)

. Gamma spektrum Felbontas: 1024 csatorna
N uclid -
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Talalt izotépok (5 ]

Id entification

Talalati A Aktivitas

.o Aktivitas o -
valésziniiség hibaja
Am-241 100 % 4125 kBq +17 %
Cs-137 100 % 271.1 kBq +13 %

Talalt izotopok

E [keV]
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Sugarkapu elrendezés: Plasztik szcintillator (1000x500x50 mm)
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Izotop azonositashoz sziikséges paraméterek

Klasszikus FNID
» Teljesenergia csucs (terilete, e Spektrum konyvtar:
helye) |. Méréssel
* Energia kalibracio Il. Szimulacioval
* FWHM kalibracio * Energia kalibracié
» Hatasfok kalibracio e FWHM (GEB) kalibracié
* |zotop konyvtar energiakkal és * Hatasfok kalibracio
hozamokkal * Valaszmatrix

Szimulacidhoz kalibracios gorbék sziikségesek.
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Compton szdras

Rendelkezésre allo izotopokkal: detektor

- Kalibracios paraméterek
meghatarozasa méréssel

- GEANT4 modellezés validalasa

- Empirikus kalibracios paraméter, és
valasz matrix korrekciod

arnyékolas

]
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Cs-137

Compton koincidencia technika

Monoenergias gammafoton létrehozasa:

- Szlrt réntgen

- Sz(irt gamma foton (arnyékold lemezek)
koll'métorok&

koincidencia
egyseg
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- Compton szoras s2ardky
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monoenergias detektor 1
gamma forras (szcintillacids)

Brian D. Rooney and John D. Valentine (1996)



Geant4 programcsomaggal a

detektor valaszmatrix
modellezése. (Detektor
pontos geometriai ismerete
szukséges.)

Kalibracios paraméterek
optimalizalasa. (Addig
valtoztatjuk a kalibracios

paramétereket mig az 6sszes
izotop esetén ,azonos” lesz a
meért és szimulalt spektrum.)

Empirikus korrekcio.

Parameéterek ujra
optimalizalasa.

100x50x5 cm plasztik szcintillator Co-60 spektrum
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Plasztik szcintillator esetén (1000x500x50 mm)
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Cs-137, Min-54, Co-60 esetén a Compton-él meghatarozhatd a spektrumban. Kezdetben
csak ezen izotépok Compton-éle alapjan tortént a GEB és energia optimalizalas.

Majd a Ba-133, Co-57, Cd-109,és Am-241 spektrumokat is figyelembe vettiik az
optimalizalas soran.

Alacsony (<150 keV) gamma energiaju izotépok mért spektrum alakjai kozel azonosak, és joé
egyezést mutattak a szimulalt spektrumokkal.

A magasabb energids izotdpok (Cs-137, Mn-54 és Co-60) szimulalt spektrumdabdl hidnyzott

egy alacsony energias vonal, ami a mért spektrumokban hatarozottan megjelent.

A, hidnyzd” csucs helye azonos volt a mért spektrumok esetén.

A, hidnyzd” csucsot empirikusan illesztettiik a valaszmatrixba, nagysagat az egyes izotopok
kezdeti gamma energiainak a fliggvényében adtuk meg egy polinommal.

Energia kalibracio GEB kalibraciods fliggvény
E
E(ch) = z ECalPar; - ch™1 alc ,
= GEB*(E) = exp Z GEBCalPar; - In(E)1
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,Hianyzd” csucs helye E

,Hidnyzd” csucs terilete Hk=Z] 1 Pkj Z . HCalPar; - E‘ ~M-1



Rendelkezésre allo | F6 gamma energia
izotop [keV]

AR - GEB kalibracios gorbék
Cd-109 88 200 —7 izotdp spektruma alapjan
Co-57 122 —Cs-137 spektruma alapjan
I —Mn-54 spektruma alapjan
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1000x500x50 mm plasztik
Ba-133 spektrumok
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Spektrum tavolsagok [1/1]:

Ba-133 0,71 0,097
Cs-137 0,51 0,061
Mn-54 0,62 0,053
Co-60 0,82 0,063
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A detektor kalibracios gorbéinek optimalizalasaval a
szimulalt és a mért spektrumok kozotti spektrum tavolsag
jelent6sen csokkent.

A valaszmatrix korrekcioja, és ismételt kalibracios

optimalizalas utan a szimulalt spektrumok alacsony
energias része is jo egyezést mutatott a mért spektrummal.
A spektrum tavolsag egy nagysagrendet csokkent.

Tovabbi alacsony monoenergias izotopok sziikségesek.

Masfajta optimalizacios eljarasok kiprobalasa.



Koszonjuk a
figyelmet!



