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Úvod Antineutrinový detektor S3

Detektor reaktorových antineutrin

Nástin kontrukce
Detektor reaktorových antineutrin na bázi polystyrenových scintilátor̊u
Prototyp 40 x 40 x 40 cm3 → 80 desek s 19 vlákny, 8 kanál̊u
Základńı element deska 40 x 20 x 1 cm3 obalená odrazovým materiálem a Gd fólíı
St́ıněńı - 100-leté olovo, polyethylen, lithiovaný nebo borovaný polyethylen
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Úvod Motivace

Motivace

Aplikace
Aplikovaný výzkum → Monitorováńı zastoupeńı jednotlivých izotopů v jaderném reaktoru
Základńı výzkum → Ově̌reńı existence ” sterilńıho “ neutrina
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Optimalizace základńıho detekčńıho elementu Mě̌ŕıćı aparatura

Optimalizačńı experimenty

Komponenty
Temná ḿıstnost, rám s elektronikou NIM, mě̌ŕıćı PC, kalibračńı LED
Trigrovaćı scintilátory
Kosmické zá̌reńı

Optimalizované prvky
Chemické složeńı detektoru → luminiscenčńı dopanty pTP a POPOP
Obalové materiály (holý scintilátor, b́ılý paṕır, TiO2 barva, r̊uzné typy mylaru, teflon, r̊uzné
typy tyveku)
Gadoliniová konverzńı vrstva
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Optimalizace základńıho detekčńıho elementu Mě̌ŕıćı aparatura

Temná ḿıstnost

(a) Scintilátor a redukce na PMT (b) Scintilátor a PMT

(c) Mě̌reńı podélného útlumu (d) Porovnáńı r̊uzných koncentraćı POPOP

Obrázek : Mě̌ŕıćı aparatura v temné ḿıstnosti v JINR, Dubna
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Simulace

Simulace

Geant4
Objektově orientovaný simulačńı toolkit vyvinutý v CENRu umožňuj́ıćı provádět simulace
pr̊uchodu částic hmotou

Simulations
Scintilačńı deska
Celý detektor

Studované vlastnosti

Struktura inverzńıho beta rozpadu (IBD)
Čas mezi anihilaćı pozitronu a záchytem neutronu
Účinnost záchytu neutronu na Gadoliniu
Energie deponované v mrtvých vrstvách
Délka drah vytvǒrených částic

Účinnost detekce antineutrin
Závislost na pozici primárńı interakce
Závislost na velikosti detektoru
Závislost na energii antineutrina

Rozlǐseńı
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Simulace Simulace desky

Simulace desky - ilustrace
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Simulace ;

Signál z celého detektoru np.e. = 30, 7 ± 7, 0;
Homogenita sběru světla 80,24%

Experiment

Signál z celého detektoru np.e. = 31, 3 ± 3, 3
Homogenita sběru světla 80,27%



Simulace Simulace detektoru

Simulace detektoru - ilustrace

L. Fajt Antineutrinový Detektor S3 25.05.2015 9 / 12

Detekčńı účinnost
η ∼ 30 %



Konstrukce detektoru

Testováńı

(a) Lepeńı WLS vláken (b) Scintilačńı plát p̌ripravený na mě̌reńı

(c) Mě̌rený scintilátor a trigrovaćı fotonásobič (d) Celá mě̌ŕıćı aparatura

Obrázek : Mě̌ŕıćı aparatura v UTEF, Praha.
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Závěr

Závěr

Rekapitulace

Optimalizace zastoupeńı pTP a POPOP → 2 % pTP, 0.05 % POPOP
Nalezen optimálńı obalový materiál → teflon
Vyzkoušeny r̊uzné druhy aplikace gadolinia → izolepa a Gd2O3

Výsledný experimentálńı světelný výtěžek je nexp
p.e. = 31, 3 ± 3, 3 p.e./MeV

Výsledný světelný výtěžek ze simulaćı je nsim
p.e. = 30, 7 ± 7, 0 p.e./MeV

Homogenita sběru světla ze simulaćı je 80,24% vs. experiment 80,27%
Detekčńı účinnost η ∼ 30 %
Podán patent

Budoucnost
Výroba desek v Envinetu + výroba drážek → 20 desek vyrobeno
Nalepeńı vláken, zabaleńı do odrazivého materiálu a výroba a použit́ı gadoliniové fólie
4 kanálová elektronika p̌ripravena → Mě̌reńı pozad́ı, vyhodnoceńı vlivu st́ıněńı
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Závěr

Konec

Děkuji za pozornost.
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