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EKPo — Elektrostaticka Kolekce Polonia

Zarizeni méfici objemovou aktivitu radonu
PH32 - segmentovana kiemikova dioda + Cip na zpracovani signalu
Shér a detekce 2'8Po — vznika v 88 % piipadech kladné nabité!

Studium kolekce polonia

Grafitovy lak/
Sbérné napéti

1Goldstein, S. D.; Hopke, P. K. Environmental neutralization of polonium-218 Environmental Science & Technology, 1985:

Ing. Martin Kaschner DRO - Simulace sbéru ionti Po



Model — Pohyb
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Zavislost D (a 1) na parametrech prostredi

Stokesiiv zakon Stokes-Einsteinova rov. Elektricka mobilita
_ 3mndpvp D kTC. ~ neC,
TG ~ 3mnd, 1= 3mnd,

Dynamicka viskozita
2KT)/2 /2 Pouzité D a
N=—=5 "5 ~ O[T0774 2 2
3m3/2  d2 D* = 0,04 cm?®/s

,u3 = 1,86 cm2/sV

dn — kolizni vzdalenost
m — hmotnost castice

2K. D. Chuf and P. K. Hopke, “NeutralizationKinetics for Polonium-218,"Environmental Scienceand Technologyvol. 22, no. 6, 1988.
3A. Busigin, A. W. Van der Vooren, J. C. Babcock, C. R. Phillips, “The nature of unattached RaA(218Po) particles,”Health Physics1981.
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Model — Geometrie a elektrické pole

EKPo — polokoule r = 5 cm

Vnitini strany a ¢ast dna (r=3 cm) pokryto vodivym lakem (grafit)
Sbérné napéti — napojené na vodivy lak

Bias napéti na senzoru — vnitfni strana 0 V, vnéjsi strana -150 V

2,25e+5
1e+05

40000

NAANNRRN N v

\ ‘ . 10000
4000
1000

400
,0273

6/20

DRO - Simulace sbéru ionti Po 9.11.2021

Ing. Martin Kaschner



Model — Nova geometrie

@ Rozsiteni grafitové vrstvy
e Podle simulaci zanedbatelny vliv

@ Posunuti PH32 blize k podstavé polokoule
e Plvodni detektor z geometrickych divodul byl
relativné daleko od podstavy
e Zasadni Gprava

Vodivé plochy

Nevodivé plochy

@ Pouziti sklonu dna

o Odstranéni prostoru s nizkou intenzitou elektrického
pole

Senzor

N
PN
- Uhel !
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Model — Generovani c¢astic

Rovnomérné vznikajici Po

Zjednoduseni geometrie na cylindrickou
Transformace ze 3D do 2D

(k,J,m) -> (x,y)

Vzdélenost od osy: x = sgn(k)v'k2 + I2
Vyska: y = m

Obrazek: Ukazka generovanych &astic
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Model — Ukonceni simulace

@ Preména Po — exponencialni rozdélen{

° e—>\t
4] T1/2 = 3,1 min
f

e Néraz Po na sténu/senzor — ztrata/sebrani ¢astice

o Castice mimo geometrické meze

@ Neutralizace — zanedbana
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Vysledky simulace
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Vysledky simulace — U&innost sbéru iont
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Ucinnost sbéru iontl — Novy design
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sbéru ionti — Vliv zména objemu zafizeni
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Ucinnost sbéru iontli — (4443) % ve staré

Ucinnost sbéru ionti — (9043) % v nové geometrii

Odhadované dvojnasobné zlepseni

Céstecné potvrzené experimentalné (v autorové diplomové praci)
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Radon a Polonium

Radon (??2Rn)

o Ty =38d
o E, = 54 MeV

Polonium (?!8Po)

® Ty =3,1min
o E, — 6,002 MeV
o Z 88 % vznika kladn& nabity iont **®Po™

o u = 1,86 cm?atm/sV
o D= 0,04 cm?/s
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ki = E(x;)uAt

k
ko = E(x; + %)/LAt

k
ks = E(x; + ;),LLAt (1)
ks = E(X,’ + kg)MAt
kl k2 k3 k4

Xit+1 :Xi+€+ ?‘f‘ ?+€:XI+K(Xi7At7,U/)-
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Neutralizace — S malymi ionty

S ionty, které vznikaji v disledku ionizace zplisobené rad. pfeménou

R=A/Crn7/a=AC" =ayCrn+ b (2)

v atmosféte s oar 100 Bq/m? je neutraliza¢ni rychlost 0.19 s~!
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Neutralizace — Elektronovy sbhér

Neutralizace v diisledku srazky s ionty pfirozené vyskytujici se v atmosféfe HoO a NO,

Ru20 = 1,14y/Czo  pro Chpo < 1800 ppm
Ruoo = 47,9 pro Cxoo > 1800 ppm,
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Neutralizace — Elektronovy presun

Pfesun elektronu z neutralni molekuly na iont z dlivodu rozdilu elektronovych potencialii
RN02 = 17 15CNO27 (4)

Pro NO, 16,7+4,9 ppb je rychlost neutralizace Ryo» = 19.245.6 s~ 1.
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