TECHNICKA UNIVERZITA V LIBERCI
www.tul.cz [ ]

Stinici vlastnosti kompozitniho
nanovlakenného materialu, vyrobeného

metodou elektrostatického zvlaknovani

Michaela Kozlovskal, Eva Kuzelova Kost'akova?,
Jan Grégr?, Petr Otdhall

1- Statni ustav jaderné, chemické a biologicke ochrany, V\.i., 2 — Technickad univerzita v Liberci

kozlovska@sujchbo.cz

XLII. Dny radiacni ochrany

8.11.-12.11. 2021
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> Vytvoreni materialu stinici vrstvy ochrannych odévu,
zeslabovani X a gama zareni

> Fotoefekt - nejucinnéjsi mechanismus zeslabovani X a
gama zareni v oblasti nizkych energii ==  nutnost
Inkorporace tézkych kovii do baze stinici vrstvy

> Nanovlakenny material vytvoreny elektrostatickym
zvlaknovanim — moznost inkorporace velkého mnozstvi
sloucenin, obsahujicich tézké kovy

> Baze: polyvinyl butyral (PVB) - (C;H,,0,),
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Hmotnostni koeficienty zeslabeni
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Vybér vhodnych sloucenin

Relativni ploSna hmotnost materialu pro stejné zeslabeni jako PVB+Bi,0;
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Testovani optimalniho sloZeni zvlaknovaciho
roztoku

Zvlaknovaci roztok:

Baze - polyvinylbutyral (PVB) — 10% hm. roztok v etanolu
primési — slou¢eniny nanocastic tézkych kovi

pF. Bi,O; nano, 90-210 nm velikost ¢astic, obsah kovii 99.8%

pusobeni testovani optimalniho sloZeni
ultrazvuku zvlaknovaciho roztoku
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Vyroba nanovlakenného materialu metodou
elektrostatického zvlaknovani

» poloprovozni zarizeni pro kontinualni bezjehlové elektrické zvlaknovani
— NS 4S1000U (Elmarco, CZ)

» cartridge davkuje polymerni roztok pres otvor ve svém stredu na strunu
— pripojena na kladny zroj VN

» kolektor pod kterym probiha podkladova textilie (Sspunbond) — zaporny
zdroj VN (rozdil potenciali 50 kV, vzdalenost elektrod 170 mm)
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SEM — ruzny pomér PVB: Bi,0,

PVB: Bi203 - 1:0 PVB: Bi203-1:1 PVB: Bi203-1:3
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SEM — ruzny pomér PVB: Bi,O,

PVB: Bi,0O; nano 1:19 PVB: Bi,O; nano 1:29
95hm% castic ve vlaknech; 96,6 hm% castic ve vlaknech
68,5 0b}% castic ve vlaknech - shluky nanocastic, obtizna tvorba

zvlaknovaciho roztoku, snizeni
produktivity strojni vyroby



SEM — ruzné slouceniny tézkych kovu

15 pm

PVB + Bi,O, (1:3) PVB + PbWO, (1:3)



Sample: D - PVB-Bi203 (1:1 wi)
Size: 79390 mg

Comment: SA100 R10>650

Weight (%)

Termogravimetricka analyza
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Testy cytotoxicity Bi,O,— nanocastice a kompozitni
nanovlakna
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Experimentalni méreni

tested sample
of nano-material

X-123 spectrometer
with collimated
detector

collimated

additional collimators point source

X123 CdTe spektrometr + EXVC collimator Kit:
kolimovani priméru svazku v rozsahu 25 pm — 2 mm,
vyrobce AMPTEK Inc., USA

CdTe detektor, 25mm?, Be okénko

en. rozsah 5 — 100 keV
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méfeni spekter pro 1 a 5 vrstev vzorku mezi zdrojem
a detektorem
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MC simulace — software FLUKA

> simulace spekter
radionuklida s a bez
: | vzorku materialu mezi
e N zdrojem a detektorem
[ . » 5—50 mil. primaries
; 'I-{i > zeslabeni X a gama
\ zareni z cistych ploch
H | piki jednotlivych RN
| » porovnani S
namérenymi vysledky

_____________________
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Experimentalni vysledky vs. model — zeslabeni X a
gama zareni — S vrstev vzorku
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Experimentalni vysledky vs. model — zeslabeni X a
gama zareni — S vrstev vzorku

Zeslabeni gama a X zareni v 5 vrstvach vzorkd stinici vrstvy

M Ba-133-30.9 keV - EXP M Ba-133-30.9 keV - MODEL W Eu-152- 40.1 keV - EXP Eu-152-40.1 keV - MODEL B Am-241-59.5 keV - EXP
Am-241-59.5 keV - MODEL N Ba-133- 81.0 keV - EXP Ba-133-81.0 keV - MODEL B Eu-152 - 121.8 keV - EXP Eu-152-121.8 keV - MODEL
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Hmotnostni koeficienty zeslabeni
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counts

Vysledky MC modelu - spektra 133Ba, en. |. 30 keV
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spectrum Ba-133, 30 keV, without sample between source and detector

spectrum Ba-133, 30 keV, with PVB+Bi203 (1:19) - 1 ply between source and
detector

spectrum Ba-133, 30 keV, with PVB+Bi203 (1:19) - 5 plies between source and
detector

-===-spectrum Ba-133, 30 keV, with PVB - 5 plies between source and detector

spectrum Ba-133, 30 keV, with PVB+Bi203 (1:3) - 1 ply between source and
detector

- == spectrum Ba-133, 30keV, with PVB+Bi203 (1:3) - 5 plies between source and
detector

_-__—

sy

5 10 15 20 25

X ray energy (keV)

30

35

40



" A
Porovnani s komerénim vzorkem — zeslabeni X a
gama zareni

Zeslabeni gama a X zareni v kompozitnim materialu s / bez stinici vrstvy
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Porovnani s komerénim vzorkem - hmotnostni

hm. koef. zeslabeni [cm2/g]
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Porovnani s komer¢énim vzorkem - ekvivalent Pb

ekvivalent olova [mm]
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Dékuji Vam za pozornost




