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Vysokoenergetické atmosférickeé jevy
Radiacni zatéz posadek letadel

Terrestrial gamma-ray flashes (TGFs)

* pouze 0,01-1 % blesku produkuje TGFs
 Energeticky rozsah az do 40 MeV
 Efektivni davka az do 0,1 Sv

Terrestrial neutron flashes (TNFs)

e Méné nez1 % TGFs produkuje TNFs
 Energeticky rozsah 0,01 eV az desitky MeV

 Efektivni davka az do 0,5 mSv




Vysokonapétovy impulzni generator v Brné, fotografie M. Krbal

Data z literatury
Vysokonapétovy impulzni generator

* Pozitivni/negativni vyboj, napéti 0,8-
1,1 MV, typ viny 1,2/50 Us, vzdalenost
elektrod 0,7-1,2 m od uzemnéné roviny
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Data z literatury
Detekce

Fotony

* Nal(TI) scintilator, plasticky scintilator,
LaBrs(Ce+), BaF2 scintilator, LiF
termoluminescencni detektory

Neutrony

« CR-39, plasticky scintilator, 3He termalni
neutronovy citac

Vysokonapétovy impulzni generator v Brné, fotografie M. Krbal
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Agafonov et al. 2013

https://doi.org/10.1103/PhysRevlLett.111.115003
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Data z literatury
Vysledky

Fotony

 Celkova deponovana energie od keV po nékolik MeV
na vyboj v detektoru umisténem 1 m od elektrody

 Emise fotonu byla detekovana ze 70 % z negativnich
vyboju a 10 % z pozitivnich vyboju

Neutrony

* Energeticky rozsah od termalnich neutronu do 10
MeV

* Rychleé neutrony tvorily znacnou cast celého toku

« Korelace s detekci fotonu



https://doi.org/10.1103/PhysRevLett.111.115003
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Kyselova et al. 2020

https://doi.org/10.1016/j.radmeas.2020.106420

Horizontalni dozimetrické mereni

Vysokonapétovy impulzni generator

* 400 negativnich vyboju, napéti 0,9 MV, celkova energie 80 kdJ,
typ viny 1,2/50 Us, vzdalenost elektrod 1 m od uzemeéne roviny

Detektory

* CaSo4.Dy, LiF:Mg:Ti (tri typy s ruznym pomérem 6Li a 7Li:
MTS-6, MTS-7 a MTS-N)

Vysledky

* Detekovali jsme pritomnost fotonu a termalnich neutront v
radiacnim poli vysokonapétového impulsniho generatoru

* Statisticky vyznamné navyseni absorbovane davky na hrotu
elektrody pro vSechny typy detektorl a ve vzdalenosti 1 m
pro vSechny typy MTS detektoru

* Maximalni absorbovana davka od fotonu byla 0,6 £ 0,3 mGy

* Maximalni absorbovana davka (gama-ekvivalent) od neutronu
byla 1,0 £ 2,0 mGy



https://doi.org/10.1016/j.radmeas.2020.106420

Vertikalni dozimetrické mereni
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https://github.com/ODZ-UJF-AV-CR/3D-print/tree/master/TLDholder « Tri typy s riznym pomérem 6Li a 7Li (MTS-6, MTS-7
a MTS-N)

3D tisteny uchyt » Fotony a termalni neutrony

* Rozmeér 5,2%x5,2x0,4 cm3, vrchni tloustka vika 0,12 cm * Annealing (400 °C/60 min a pak 100 °C/120 min),
ohrev (140 °C/15 min), vycitani (280 °C/25 s),
¢ PolyMaxTM PLA 3D filament (70-100 % poly(lactic kalibrace (5 mGy s 60Co)

acid) resin and 0-30 % acrylic polymer(s))



http://github.com/ODZ-UJF-AV-CR/3D-print/tree/master/TLDholder

Vertikalni dozimetrické méreni
Vysokonapétovy impulzni generator

* 400 negativnich vyboju, napéti 0,9 MV,
celkova energie 80 kdJ, typ viny 1,2/50 Us,
vzdalenost elektrod 1 m od uzemnéneée
roviny

Laboratorni usporadani experimentu, fotografie J. Mikes



Vysledky

CaSo4:Dy MTS-6
D [pGy] Hypotéza Hypotéza D [uGy] Hypotéza Hypotéza
bez pozadi M1 = M2 H1> M2 bez pozadi H1= M2 H1> M2
Hrot 1,2+0,8 1,0+0,8 5.8 FALSE TRUE Hrot elektrody| 3,2+ 1,0 1,8+1,0 59 FALSE TRUE
elektrody
0,75 m 0,15 + 0,06 -0,01 £ 0,07 -0,6 TRUE FALSE 0,75 m 2,4 +0,8 1,0+0,8 4,0 FALSE TRUE
0,5m 0,20 = 0,05 0,04 += 0,06 2,8 FALSE TRUE 0.5 m 1,9+0,5 0,5+0,5 3,2 FALSE TRUE
0,25 m 0,16 = 0,04 0 +£0,06 0 TRUE FALSE 0,25 m 2,7 +0,9 1,3+0,9 4.7 FALSE TRUE
Zemnici .
emnict 0,17+0,03 0,01 0,05 0,9 TRUE FALSE Zemnict 1,0 +0,4 0,5+0,5 3,9 FALSE TRUE
elektroda elektroda
Hodnota pozadi D = (0,16 £ 0,04) mGy (u2) Hodnota pozadi D = (1,4 £ 0,2) mGy (u2)
MTS-N MTS-7
D [pGy] D [pGy] Hypotéza Hypotéza
bez pozadi bez pozadi H1= M2 H1> M2
Hrot Hrot
1,4+04 -0,1 0,5 -0,9 TRUE FALSE 2,0+0,6 -0,3+0,8 -1,2 TRUE FALSE
elektrody elektrody
0,75 m 1,8 +0,5 0,3+0,6 2,3 FALSE TRUE 0,75 m 2,1+0,6 -0,2 +0,8 -0,8 TRUE FALSE
0.5m 1,5+0,3 0+0,4 0 TRUE FALSE 0,5m 2,2+0,5 -0,1 +0,7 -0,4 TRUE FALSE
0,25 m 1,7+ 0,5 0,2+0,6 1,5 TRUE FALSE 0,25 m 2,1 +0,7 -0,2 £ 0,9 -0,7 TRUE FALSE
Zemnict 2,1+ 0,6 0,6 £0,7 4,0 FALSE TRUE Zemnic 2,5+0,7 0,2+0,9 0,7 TRUE FALSE
elektroda elektroda

Hodnota pozadi D = (1,5 £ 0,3) mGy (u2)

Hodnota pozadi D = (2,3 = 0,5) mGy (U2)




Vysledky

CaSo4:Dy MTS-6
D [pGy] Hypotéza Hypotéza D [pGy] Hypotéza Hypotéza
bez pozadi M1 = M2 M1> M2 bez pozadi M1 = M2 M1> M2
Hrot 1,2+0,8 1,0 £ 0,8 5,8 FALSE TRUE Hrot elektrody 3,2+1,0 1,8 £1,0 5,9 FALSE TRUE
elektrody
0,75 m 0,15 £ 0,06 -0,01 £ 0,07 -0,6 TRUE FALSE 0,75 m 24 +0,8 1,0+ 0,8 4,0 FALSE TRUE
0,5m 0,20 = 0,05 0,04 + 0,06 2,8 FALSE TRUE 0.5m 1,9+0,5 0,5+0,5 3,2 FALSE TRUE
0,25 m 0,16 £ 0,04 0 + 0,06 0 TRUE FALSE 0,25 m 2,709 1,3+0,9 4,7 FALSE TRUE
. - .
gemnicl {47,008 0012005 0,9 TRUE FALSE smme 1,9 0,4 0,5 +0,5 3,9 FALSE TRUE
elektroda elektroda
Hodnota pozadi D = (0,16 £ 0,04) mGy (JU2) Hodnota pozadi D = (1,4 £ 0,2) mGy (U2)
MTS-N MTS-7
D [pGy] D [pGy] Hypotéza Hypotéza
bez pozadi bez pozadi H1= M2 H1> M2
Hrot Hrot
1,4 +£04 -0,1+£0,5 -0,9 TRUE FALSE 2,0+0,6 -0,3+£0,8 -1,2 TRUE FALSE
elektrody elektrody
0,75 m 1,8 £0,5 0,3 +£0,6 2,3 FALSE TRUE 0,75 m 2,1 +0,6 -0,2+£0,8 -0,8 TRUE FALSE
0.5m 1,5+0,3 0+0,4 0 TRUE FALSE 0,5m 2,2 +0,5 -0,1 0,7 -0,4 TRUE FALSE
0,25 m 1,7£ 0,5 0,2+0,6 1,5 TRUE FALSE 0,25 m 2,1 0,7 -0,2 £ 0,9 -0,7 TRUE FALSE
Zemnici 2,12 0,6 0,6 +0,7 4,0 FALSE TRUE zemnicl 2,5+0,7 0,2 +0,9 0,7 TRUE FALSE
elektroda elektroda

Hodnota pozadi D = (1,5 £ 0,3) mGy (u2)

Hodnota pozadi D = (2,3 = 0,5) mGy (U2)
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e Dete

Impu

vsSec
vzda

Zaver

kovali jsme pritomnost fotonu v radiacnim poli vyboje

ve vzduchové mezere mezi elektrodami vysokonapétového

lzniho generatoru

* Satisticky vyznamné navyseni absorbované davky pro

nny pozice u MTS-6, na hrotu elektrody a ve
enosti 0,5 m pro CaSo4, zemnici elektrodé a ve

vzda

e Maxi

enosti 0,75 m pro MTS-N

malni absorbovana davka od fotonu byla 1,8 = 1,0 mGy

Hrot elektrody vysokonapétového impulzniho generatoru v Brné, fotografie M. Krbal
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