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Kontinualni stanoveni aktivity tritia pomoci
detekcni jednotky na bazi monokrystala
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Predkladana prace se zabyva nové vyvinutou detekéni jednotkou navrzenou pro prito¢né stanoveni objemové
aktivity tritia v kapalnych vzorcich. Detekéni jednotka byla primarné vyvinuta s cilem provadét semikontin-
ualni analyzy tritia v nepfecisténych kapalnych vypustech z jadernych elektraren (JE) s detekéni mezi na
arovni 60 kBq/L.

V oblasti detekce radioaktivity v kapalnych vzorcich je v poslednich letech patrna snaha omezit pouzivani
kapalinovych scintila¢nich koktejlii z dtivodu jejich nepiiznivého dopadu na zivotni prostfedi. To pfinasi mo-
tivaci k vyvoji novych postupti umoznujicich stanoveni aktivity beta v kapalnych vzorcich pomoci pevnych
scintilatort. Pokud jde o staticka méfeni kapalnych vzork ve smési bud s pevnymi scintilaénimi mikroglob-
ulemi, nebo s mikro¢asticemi umisténymi ve scintila¢nich kyvetach, provadéna pomoci kapalinového scin-
tila¢niho spektrometru, pfinasi detekéni odezva na beta zafice s Emax nad ~150 keV smysluplnou detekéni
ucéinnost (1). Pfi pokusech stanovovat timto zpusobem aktivitu tritia (Emax=18,6 keV) se odezva potyka s
velmi nizkou detekéni u€¢innosti a vede k nepfiznivé vysokym hodnotam detekénich mezi.

Provadét takovy druh analyzy tritia v kontinualnim nebo semikontinualnim ¢asovém rezimu je pak jesté
naro¢néjsi. Jednak je nutné kapalny vzorek hnat pfistrojem pod vysokym tlakem, aby byla pfekonana adheze
a kapilarni sily. Dale je tfeba zajistit ¢istotu kapalného vzorku, aby se predeslo ztraté vlastnosti scintila¢niho
média (vyluhovani scintila¢ni pfimési) a kontaminaci. Existuji zafizeni, ktera se s uvedenymi problémy t¢inné
vyrovnavaji, takovym pfistrojem je Waterrad (2) navrzeny specialné pro analyzy kapalnych vypusti z JE, ktery
dosahuje pfiznivého NVA~0,54 kBq/L (pfi 60m dobé méfeni v semikontinualnim rezimu). Je toho ale dosazeno
diky preciznimu pred¢isténi vzorku a jeho chemické separaci.

V tomto piispévku je popsan odlisny pfistup. Detekéni jednotka je sestavena ze scintilaénich monokrystalt
s dualnim svételnym vystupem. K vyraznému potlaceni teplotniho a elektrického $umu a k zajisténi nas-
tavitelné schopnosti tfidéni impulzi se pouziva rezim koinciden¢niho spektra. Vyuzivaji se monokrystaly ze
skupiny kiemiéitant nebo hlinitant a celkové detekéni plocha je ~250 cm?.

Tento konstrukéni koncept pfinasi nékolik zasadnich vyhod, které snizuji naroky na vybudovani zafizeni i na
jeho provoz. Relativné velké mezery (2 mm) mezi krystaly umozriuji pricchod kapalného vzorku bez nutnosti
pretlakovani. Odolnost detekéni jednotky proti chemickému poskozeni, kontaminaci a proti ztraté scinti-
laénich schopnosti je inherentni vlastnosti pouzitych krystali. Neni tedy nutna chemicka pfedtiprava analyzo-
vanych kapalin, zaroven je chemicka dekontaminace detekéni jednotky proveditelna bez ovlivnéni detekénich
schopnosti piistroje. Postacuje filtrace nerozpustnych ¢astic pred vstupem analytu do pfistroje. Velky rozmér
mezer mezi krystaly vede ke sniZzeni u¢innosti detekce, kterd je v pfipadé tritia ~6E-03 %. Nicméné diky ob-
jemu vzorku v pfistroji ~60 mL a koinciden¢nimu zpracovani vystupniho signalu je dosaZzeno pfiznivé hodnoty
NVA ~40 kBq/L pfi 50m méfeni v semikontinualnim rezimu.

(1) A. Tarancén et al., “Plastic scintillators and related analytical procedures for radionuclide analysis,”]. Ra-
dioanal. Nucl. Chem., 10 (2020).

(2) A. Tarancoén et al., “Development of an equipment for real-time continuous monitoring of alpha and beta
radioactivity in river water,” Appl. Radiat. Isot., 187 (2022).

Authors: FEJGL, Michal (Statni tistav radia¢ni ochrany, v.v.i.); TOUS, Jan (CRYTUR, spol. s r.o.); BLAZEK,
Karel (CRYTUR, spol. s r.0.); BRUNCLIK, Tomas (Georadis, spol. s 1. 0.)

Presenter: FEJGL, Michal (Statni dstav radia¢ni ochrany, v.v.i.)

Session Classification: Metrologie, méfeni a pfistrojova technika

Track Classification: Metrologie, méfeni a pfistrojova technika



