Oponentsky posudek

na disertaéni praci Ing. Pavla Novotného

Vyuziti polovodicové spektrometrie beta ke stanoveni
radionuklidové Cistoty zdrojii zareni beta

predlozenou na Katedfe dozimetrie a aplikace ionizujiciho zateni FIFI CVUT v Praze

Disertaéni price se zabyva méfenim a Monte Carlo simulacemi beta spekter s vyuzitim
kifemikového Si(Li) detektoru, pouzivaného v laboratoti CMI v Praze. Prace je zaméfena na
vyvoj metodiky pro kvalitativni a kvantitativni analyzu radionuklidovych pfimési ve
zdrojich ¢istych zafich beta.

Hlavnim cilem prace je sestaveni optimalizovaného modelu Si(Li) detektoru pro Monte Carlo
vypocty v prosttedi MCNP a vytvofeni rutinni metody pro identifikaci radionuklidovych
ptimési ve zdrojich tvotenych Cistymi zaki¢i beta.

Prace je sepsdna velmi precizné a piehledné a neobsahuje Zzadné faktické ani formalni
nedostatky. Hlavni text je doplnén fadou doplfiujicich pozndmek a komentaf.

Prace je rozd€lena na teoretickou a experimentdlni ¢dst. V uvodu je popséna teorie piemény
beta v€etné detailniho vysvétleni Fermiho teorie a interakce ¢astic beta s latkou. Rozséhle jsou
popsany metody spektrometrie beta pomoci polovodi¢ovych detektori a zpracovani signélu z
detektoru. Okrajoveé jsou pro porovnani zminény také dal$i metody spektrometrie zateni beta
pomoci magnetickych spektrometrii, scintilaénich detektort a magnetickych mikrokalorimetr(.

Prvni podkapitola experimentalni Casti prace se zabyva charakterizaci Si(Li) detektoru a
vytvorenim modelu pro Monte Carlo simulace beta spekter. K sestaveni modelu detektoru autor
vyuzil radiografické zobrazeni pomoci defektoskopického filmu a pomoci detektoru Timepix.
Model detektoru byl validovan srovnanim experimentélnich a simulovanych t&innosti v piku
Uplné absorpce pro vybrané zdroje zareni X a gama v energetickém intervalu od 5 do 136 ke V.
Rozdil mezi simulovanou a experimentalni G¢innosti nebyl vétsi nez 6 %, coZ lze povazovat za
dobrou shodu.

Druha podkapitola se zabyvd méfenim a simulacemi beta spekter. Pro eliminaci vlivu
rozptyleného zafeni byl vyuzit specialni kolimator vyrobeny ze slitiny hliniku. V podkapitole
je popsédna vyroba vzorkid zafeni beta metodou odpafovani alikvotniho mnoZstvi vzorku na
polyethylenovou- podlozku s vyuzitim tzv. lisovatka, které zajistuje presn&j$i vymezeni
prostoru vzniklého odparku.

V této podkapitole je dile popsana optimalizace MC modelu pro vypolty beta spekter — pro
vypocet v MCNP byly upraveny parametry ESTEP, cell-by-cell energy cutoff a byl proveden
biasing zdroje. Jsou porovnana naméfend a simulované spektra nékolika zdrojii zafen{ beta.
Ke stanoveni shody spekter byl vyuzit kromé& vizudlniho srovnéni také statisticky K-S test.
V podkapitole je diskutovano experimentalni ureni koncového bodu beta spekter pomoci
Fermiho—Kurieho diagramu.

Treti podkapitola experimentalni ¢asti prace se zabyva moznostmi zptesnéni popisu zdrojového
¢lenu v MC modelu. K ziskani prostorového rozloZzeni odparku zdroje zéteni beta byla vyuzita
rentgen-fluorescencni analyza, kterd umoznila definovat redlné prostorové rozlozeni zdroje.



Posledni podkapitola experimentalni ¢asti prace je vénovana kvalitativnimu a kvantitativnimu
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beta s energii nad 1 MeV. Je zde diskutovana metoda dvou oken a metoda ode¢itani spekter.

V ramei disertaéni prace se podatilo vytvofit optimalizovany Monte Carlo model Si(Li)
detektoru a vyvinout metodu pro stanoveni poméru aktivit radionuklidd ve smésich &istych
zdroju beta, kterd je pro isté zafiCe beta s energii vy$8inez 1 MeV aplikovatelnd v laboratofich
s béznym pfistrojovym vybavenim. Pro vzorky &istych zafida beta s energii niZ$i nez priblizng
500 keV je metoda limitovédna nedostate¢nou opakovatelnosti zvoleného zpisobu p¥ipravy
vzorkd. Tento problém se podafilo eliminovat vyuzitim rentgen-fluorescenéni analyzy pro
definici prostorové distribuce zdroje v daném vzorku &istého zatice beta.

K praci mam nasledujici dopliiujici dotazy:

1) Jakym zplisobem byly stanoveny vnitini rozméry detektoru prepoétem z rozméri
kryostatu (méfeni nebo vyuziti programu pro zpracovani obrazki)? Byla pii
stanovovani pomoci defektoskopického filmu zohlednéna také geometrie cileni
svazku?

2) V préci je uvedeno, Ze byla upravena citliva ¢ast detektoru zmensenim priméru o
0,1 mm a byl uvaZovén zadni kontakt detektoru o tloustce 1 mm. Byla optimalizovan4
také Celnf mrtvd vrstva detektoru nebo byla pouZita hodnota 0,1 um, kterou uvadi
specifikace detektoru?

3) Kolimator vyuzity pti méfeni beta spekter byl vyroben Geln& pro tuto praci nebo se
jedna o kolimator pouZivany v béZné praxi pfi méteni beta spekter v laboratoti CMI?

4) O kolik se pfiblizné snizila doba vypo&tu pfi pouziti parametriit ESTEP, cell-by-cell
energy cutoff a biasingu zdroje?

5) Pro stanoveni pfimési ve smési €istych zdroji zafeni beta jsou zminény dvé metody —
metoda dvou oken a metoda odeéitani spekter. Kterd metoda je v b&zné laboratorni
praxi lépe aplikovatelna?

6) Jakd mize byt odhadem chyba metody stanoveni pfimési &istého zafice beta s energii
mensinez 1 MeV a s energii mensi nez 500 keV v pfipadg, Ze neni, resp. je uvazovana
optimalizace zdrojového ¢lenu pomoci rentgen-fluorescenéni analyzy?

Zpracovani disertacni price je na velmi vysoké trovni. VSechny stanovené cile disertaéni prace
byly splnény. Autor prokézal Siroké odborné znalosti, které aplikoval v praxi. Prace odpovida
kvalitou, rozsahem i zpracovanim pozadavkim kladenym na diserta¢ni prace. Autor publikoval

vysledky své prace v zahraniénim odborném Casopise, ¢imZz je bezpochyby potvrzena
aktudlnost tématu a odbornost predlozené prace.

Na zaklad€ vySe uvedeného predlozenou disertaéni praci doporuéuji k obhajobé.

V Praze dne 23.6.2021

Ing. Karin Fantinova, Ph.D.



