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Abstrakt:
Cilem tohoto miniprojektu bylo sezndmeni se s radiaci, jeji historii, vlastnostmi, ochranou a
zjiStovanim pomoci detektoru, konkrétné¢ Geiger-Miillerova pocitace. BEhem badani jsme
pracovali jak s a, v, tak i s B zafici a snazili jsme se zmé&fit energii zafeni a jeho pronikavost
riznymi latkami.

1 Uvod

Radioaktivita je jev, kdy dochazi k samovolné vnitini pfemén¢ atomovych jader, pficemz
je emitovano vysokoenergetické zafeni. Jadra vykazujici tuto vlastnost se nazyvaji
radionuklidy. Radioaktivni zafeni 1ze rozd¢lit na:

1. Zateni o — pfi této jaderné pfeméné se vyzaruje tézka nabitd Castice a, kterd je jadrem
He, jeji dosah a pronikavost je mala.

2. Zateni B — pfi této jaderné pfeméné je z matetského jadra vysokou rychlosti emitovana
&astice B (elektron) nebo B (pozitron) a nedetekovatelna neutrina.

3. Zafeni y — vyzafeni vysokoenergetického fotonu z jadra pii jeho deexcitaci (energie
muze byt az 108x v&tsi nez je energie viditelného zateni). Jedna se o deexcitaci jader, ktera
byla deexcitovana jinou ptfedchozi radioaktivni pfeménou (o, ). Dosah muze byt az
kilometry, zavisi to na energii emitovaného zateni.

V ramci miniprojektu ,,Radioaktivita — vlastnosti, zjistovani a ochrana“ jsme méfili
intenzitu zareni a jeho priichodnost riznymi materialy a porovnavali jsme ho s pfirozenou
radiaci, ktera nas vSude obklopuje.

2.1 Historie

Pfirozena radiace byla objevena uz na pielomu 19. a 20. stoleti Henrym Becquerelem.
Za tento objev dostal roku 1903 Nobelovu cenu za fyziku spolu s manzeli Curieovymi,
kterym se jako prvnim podafilo izolovat radioaktivni izotop Polonia.



2.2 Metodika a materialy

Pro nase méfeni jsme m¢li k dispozici: Geiger — Miilleruv pocita¢ Pasco, Geiger
Counts Pasport a Data Studio (software), optickou lavici, svorky, tabulky', radioaktivni
izotopy: ***Am, Z%Pu, **Mn, stinici desti¢ky z riiznych material (Fe, Cu, Sn, Al, Pb a papir).

a) Prvni méfeni jsme provedli bez jakéhokoli radioaktivniho izotopu. Pfistroj jsme
umistili do klidového stavu, tak aby v okoli nebyl zaddny radioaktivni izotop a méfili vliv
okolniho prostfedi. Méfeni jsme provedli 3x, pokazdé v intervalu 30 sekund. Tato informace
nam pomohla zpiesnit vysledky dalSich méfeni, nebot’ jsme pfirozené zareni odecetli od
nam¢tfenych hodnot.

b) Druhé méfeni jsme provedli pomoci izotopu Am. M&fili jsme prichodnost
zateni y vzduchem. Do ruznych vzdalenosti | (O cm - 70 cm) od Geiger-Miillerova pocitace
jsme umistili radioaktivni izotop #Am. Kazdou vzdalenost jsme méfili 3x, opét v intervalu
30 sekund a vypocitali aritmeticky prumér.

c) Treti méfeni jsme dokazovali stinéni vySe zminénych materialt pted radioaktivnimi
izotopy “**Am, >*Mn. Zafice jsme umistili 1 cm od Geiger-Miillerova po&itate a mezi n& jsme
samostatné vkladali rizné kovové desticky a papir.

2.3 Vysledky méreni

a) - Vysledek méteni zafeni prostiedi v misté méfeni je 23 ¢astic za minutu (0,386 Bq). Toto
zateni se sklada z kosmického zafeni, pfirozenych radioizotopti kolem nas a ptipadné
umélych zdroji (nemocnice apod.).

b) Vysledky pro druhé méfeni pro rtizné vzdalenosti jsou uvedené v nasledujici tabulce.

Pocet ¢astic Geiger-Miillerovym detektorem v zavislosti na vzdalenosti

I cm] 70 60 40 20 10 5 1 0
N: 10 16 17 25 33 81 365 86955
N, 11 16 22 24 38 81 378 90032
N, 9 25 23 19 30 80 390 87444
7 10 19 20,6 22,6 33,6 80,6 376,6 | 891436

Z tabulky pro druhé méfeni mizeme udé€lat zavér, ze méteni pro 70 a 60 cm jsou
zanedbatelné, vzhledem k minimalni odchylce od pfirozen¢ho zéateni kolem nas, coz vede
k zavéru, ze sem gama zafeni jiz nedoputuje, resp. ve velmi malém mnozstvi.

Primeérna odchylka 0=6,3%

Maximalni odchylka omax=12%
Intenzita zarice I=300 kBq




Gama zafeni 1ze v interakci s latkami popsat pomoci vzorce

I =1Ie ™,

kde | je naméfena intenzita (pocet detekci za dany ¢asovy tsek), lg je intenzita pro nulovou
vzdalenost a u je linearni soucinitel zeslabeni. Tuto rovnici mGzeme ptepsat jako

resp.

Inl = —ul + Inl,,

y=-ul+ y,,

kde y = Inl; y, = Inl,. Tato transformace ma vyhodu, Ze vyneseme-li y do grafu v zavislosti
na vzdalenosti, tak z rovnice regrese (prolozeni bodi pfimkou) dostaneme hodnotu u.
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Jak lze vidét na grafu, tak body ne zcela popisuji o¢ekavanou piimku. To miize byt zptisobeno
nasledujicimi moZnymi chybami a nepfesnostmi:

mala statistika (lepsi by bylo delsi a vic méteni)

z Am kromé gama zaieni se vyzaiuje i alfa zafeni, které, hlavng pro malé
vzdalenosti efektivné zvySuje intenzitu naméfeného zareni, dle empirického vzorce by
m¢l byt dosah alfa zareni ve vzduchu cca 3,5 cm

dalsi problém je zméfeni intenzity pro nulovou vzdalenost, kde z technickych divodu
nelze detektor a zafi¢ dostat dostatecné k sobé¢ a stale zde existuje vzduchova kapsa 0
delce nékolik milimetra

#Am také vyfazuje gama zafeni o dvou energiich a pomoci GM detektoru nejsme
schopni jej rozlisit

Na zdklad€ vySe naméfenych vysledki miizeme udélat zaver o dosahu zatfeni ve vzduchu, ale
jiz ne o energii daného zafeni z vySe zminénych divodu.

c) Vysledky pro méteni stinéni, resp. pruchodem latky jsou vynesené v nasledujici tabulce.
Pti porovnani s predpokladanymi vysledky je hodnota ndmi urcend pro cin diametralné
odli$na. Pravdépodobné je to zplisobeno nepfesnym métenim, stafim materialu, vnéj$imi
vlivy a rozliSovaci schopnosti detektoru.



Procentudlni vyjadieni proslého zafeni pies stinici material

Pb [1mm] Cu [1mm] Fe [1mm] Sn [1mm] Al [Imm] Papir [80pm]
aay[%] 0,093 0,3 13 0,076 3,64 6,7
B [%] 89,9 89,75 90,06 91,47 90,65 99,6

Prvky razeny sestupné podle hustoty
Intenzita zaricit [=300 kBq

Jinak muZzeme udélat zavér, Ze 1 mm libovolného kovu zabrzdi vétSinu gama a alfa zafeni.
Toto vSak uz nemtzeme tvrdit o beta zafeni, které se fyzikaln€ chova i jinak nez gama zafeni.

3 Shrnuti

V ramci tohoto projektu jsme provedli kalibra¢ni méfeni ptirozeného zaticiho pozadi kolem
nas. Dale jsme se pokusili zjistit energii zafeni na zakladé prichodnosti zafeni vzduchem.
V posledni uloze, jsme vyzkouseli stinit zafeni gama, kde jSme nasli shodu s tezi, Ze mira
pohlceni roste S nukleonovym c¢islem.
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