3.9 Zvukové a svételna signalizace piitomnosti zdroje zéieni v dosahu
citlivosti indikitoru IRA-set '

Pomiucky: - :
Indikétor zéaFeni IRA-set, zdroj zdfeni SDZZ-1, stativ

Priprava: ; :
Indikétor pfed vyuéovdnim provéfime postupem podle 3.1. Clonu SDZZ-1 natoéime tak,

aby &erveny bed byl proti pismenu B.

Pomticky piehledné rozmistime na stole.

Provedeni ukazky:

Nézorné predvedeme a pojmenujeme jednotlivé pomicky. Na ptedvddécim stole
umistime stativ tak, aby posluchaéi vidéli celou jeho délku. V souladu s obr.2.1 do velkého
otvoru stativa ukotvime indikdtor stranou s vypinafem, tlacitkem a diodou
k posluchaétim. Do otvoru ve stativu vedle indikdtoru vioZime SDZZ-1 tak, jako pii
kontrole Géinnosti detekce v 8.1. Vyzveme k pogzorovdni a vniminf - zvukovjch
a svételnych efektll. Zapneme indikétor.

Asi po 30 sekundédch vyjmeme SDZZ-1 a vzddlime ho od indikdtoru alespon o 50 em.
Upozornime na snizeni &etnosti efektl. Potom z4Fi¢ priloZime vystupem zdfen{ tésné
k tzké &isti indikdtoru, po chvili ho 7riovu odloZime a indikdtor vypneme. K dosaZeni

éelu ukdzky by mohly postaéit 2-3 minuty provozu indikétoru.

Zaver:

Upozornime #éky, %e sledovali preménu energie zéfeni na elektricky efekt a ten ddle
na svétlo a zvuk. Detekei zafeni i jeho vyhodnocovéni lze ovSem provddét dokonaleji
fadou jinych technik.

» 33 Zvukoyé a svételna signalizace efektu zmény vzdilenosti mezi
zdrojem zaieni a indikdtorem IRA-set

Pomiucky:
shodné jako v 3.2

Priprava:
shodn4 jako v 3.2

Provedeni:
v.c‘\lr!qlm wviditalnd nyradvaedam o 3 3 -
Zikuom viditelné predvedeme a poim me jednotlivé pomt
7 P pojmenujeme jednotlivé pomicky. Na stole vybereme

nebo .vytyof'fme piehledné misto pro stativ. Do stativu ukotvime indikator IRA-set tak
aby sxgnavlka smérovala do uéebny (obr. 2.1). Do otvoru vedle indikdtoru vioime sDZZ-]j
tak, s’iby, cferveny bod i pismeno B sméfovaly k indikitoru. Vyzveme %iky k pozorovani
a vniméni zvukové a svételné signalizace. Zapneme indikitor. Po 10-20 sekunddch

pfeneseme Z(‘il‘:)_] zéFeni do nejvzdélen&jsiho otvoru stativu. Upozornime ziky na zménu
¢etnosti signalg, ke které p¥i tom doslo. '

Potom znovu vritime zdroj zd¥en{ k indik4t ilk4 -
Iro oru a po chvilkdch ho vzdalujeme od ot
k otvoru a nakonec ho vzddlime od indikitoru alespoti 0 50 em. Indikdtor v;'pneme g

Zavér:
ve Nl -3 v
Zé?rlgor?‘ene:ine za’kl’:lm’,wzve se Pokusem presveédéili o vyrazném dbytku signdlu detekce
reni pfi vzdalovani zd¥ie od indik4toru. Z toho mohou i sami vyvedit, ze élovéka pied

uclnky lOanL’l[lclhO zareni chranl el ena vzaale p '
1 drO e



3.4 Zvukova a svételna demonstrace efektu stinéni detektoru
pied ionizujicim zdfenim

Pomiucky:
shodné jako v 3.2 s doplnénim o soubor destidek 38 x 110 mm z médi s tloustkou
0,25 mm a desticek z aluminia a olova s tloustkou 1 mm

Piiprava:
shodn4 jako v 3.2

Provedeni: ,

Predvedeme a pojmenujeme pFipravené pomticky. Na predvidécim stole umistime
stativ s indikdtorem natoéenym signélkou do uéebny. (obr.2.1). Do otvoru ve stativu vedle
indikdtoru vlozime zdroj zateni SDZZ-1. Cerveny bod na cloné a pismeno B sméfuji
k indikdtoru. Pozici zdroje zdFeni zajistime kolikem. Zapneme indikdtor a vyckdme,
a% #4ci oceni a zapamatuji si miru éetnosti svételnych a zvukovych signald.

Po piedchozim upozornéni vlozime do drazky mezi zéFiéem a indikdtorem 1 ks Cu
destitky a postupné piikldddme dalsi. P¥i 3 destitkich projev zvukovych a svételnych
signdld prakticky zanikne. Uéitel pFripomene Zzakiim, Ze zdnik byl postupny a v zavislosti
na tloustce stiniciho nateridlu.

V dalsf éasti ukdzky obnovime stav detekce bez absorpéni prekdzky. Potom vloZime
do drazky hlinfkovou desti¢ku a nakonec olovénou destic¢ku.

Zaveér:

Absorpce zafeni neni zdvisld pouze na tlousfce materidlu, ale i na jeho objemové
hmotnosti a na jeho protonovém é&isle. Na ochranu pied ionizujicim zdfenim musi élovek
optiméalné zvolit druh materidlu stinéni a jeho tloustku.

/3,5kaézka nalezeni skrytého zdroje zdfeni

Pomitcky:

shodné jako v 3.2, doplnéné listem neprisvitného papiru A4

Priprava:
shodnd jako v 3.2

Provedeni:

Na piedvddéci stiil polozime stativ tak jako v 3.2. Do jednoho z otvort vlozime zdroj
zateni SDDZ-1 &ervenou znadkou a pismenem B k posiuchaéim. Nearetujeme. Sestavu
zakryjeme listem papiru. Uchopime zapnuty indikitor tak, aby jeho dioda a vypinaé
sméfovaly k posluchaéim. Pomalu pfesouvdme indikdtor jeho tizkou &isti s detektorem
t&sné podél kryciho listu a stativu. Opakované se presvédéime o poloze mista s maximélni
detnost{ zdbleskd a intenzitou zvuku. V tom misté ponechdme indikdtor stat.
Po odstranén{ kryciho listu se ukéZe, Ze stojf proti zdroji zdfeni.

Zaveér:

PrednéSejici 24kiim zddrazni, Ze i velmi malé mnoZstvi radioaktivity 1ze identifikovat
a lokalizovat tak jednoduchym za¥izenim jako je indikétor zdfeni IRA-set s GM trubici.
Praxe ma v CR k dispozici dokonale citlivé detektory, dozimetry, spektrometry
a monitory, které mohou poskytnout odbornikim informace natolik pFesné, aby mohli
vyuziti radioaktivity odpovédné pldnovat i bezpe¢né realizovat.
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31f Stanoveni Géinku vzdalovéani detektoru od zdroje zafeni
et beta/gama (SDZZ-1)

Pomtcky:
Shodné jako v 3.9.

Piiprava:

Technicky shodnd jako ve 3.9, ale doplnéna podle specifiky tGkolu. Je potieba zvolit
mé¥ici interval 100 sec. Pii nespokojenosti s diléim vysledkem méFeni opakujeme a déle
pouzivime stiedni hodnotu vysledkil. VyuZijeme konstrukéni feseni stativu, t;j. roztece
mezi otvory pro zdroj zéfen{. Zdkladni vzd4lenost mezi zdrojem a indikitorem lze ménit
na nasobky 2, 5, 7. MéFen{ provedeme jednak pro vystup zifeni beta (B) a jednak pro
vystup zdfeni gama (G). Polohu zafiée v prvnich pozicich stativu aretuje kuli¢kova
zdpadka. Pro z4pis vysledkl mé&fen{ si pfipravime formulat dle vzoru v piiloze.

% i :
100 Provedeni:
: Zapoéneme s méfenim zdFeni beta zdFice v pozici
vedle indikdtoru. Po dokonéeni jednotlivého méfeni
E vzdalujeme zdroj o jednu pozici. TotéZ uskuteénime

2! \ pro zdfeni gama.

. I Pro vyhodnoceni vlivu zmény vzddlenosti je
I potfeba od vysledkd méfeni odeéitat signél pozadi
b b stanoveny v pokusu 3.8. Je pouéné zndzornit
- vi¥sledek pokusu i graficky, jako to je na obr. 3.2

1 2 3 4
Obr. 32. Ubytek zafeni se vzdalovinim
zdroje (beta i gama).
5
zareni beta oDzzige.‘ imp% 00s imp'71 00s N-P %
1 380 26 354 100
2 130 26 104 29
3 76 26 50 14
4 64 26 38 10
zareni gama
1 160 26 134 100
2 62 26 36 27
3 48 26 22 16
4 36. 26 10 8

Tab. 3.5 Priklad tabulky méfeni pro pokus 3.11 - stanoveni G¢inku vzdalovini detektoru
od zdroje zareni beta/gama (SDZZ-1)

Zaveér:

Pokus prokizal, Ze vzdileni detektoru o pouhych 12 em od zdroje zdfeni znamend
sniZeni ozateni detektoru o 90%. Pokus potvrdil, Ze pro ochranu pted ionizujicim z4d¥Fenim
je zapotiebi zejména vzdilit se z bezprosttedni blizkosti zdroje. (Vysledek pokusu nemuze
byt v idedlni shodé s teorii, protoZe zdroj nenf bodovy a svazek zdfen{ neni homogenni
vlivem kolimace otvorem ve cloné SDZZ-1). Zifeni od zdroje ubyvd se Etvercem
vzdédlenosti (tj. intenzita zafeni je nepfimo Gimeérnd druhé mocniné vzddlenosti zdroj -
detektor).



s \
Ey Stanoveni miry absorpce zéieni beta a gama v zavislosti
na tloustee vrstvy stiniciho materidlu

Pomiticky:

Shodné jako v 3.10 doplnéné souborem absorbénich destiéek ze slitiny CuZn (mosaz)
s tloustkou 0,2 mm
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Obr. 3.3. Ubytek zaieni s rustem
tloustky stinéni

Zavér:

Priprava:

Stejnd jako v 3.11 s tim rozdilem, Ze zdroj zdfeni
po dobu pokusu zlstane v pozici vedle indikdtoru
zé¥eni. Mus{ byt zajist&n boénim kolikem. Interval
méreni je 100 sec. Pro zépis vysledki si pfipravime
tabulku. De drizky ve stativa se absorpéni desticky
budou vkléddat, aby zaujimaly svislou polohu mezi
indikdtorem a SDZZ-1. Po stanoveni zdvislosti pro
zédfeni beta je nutné pokus opakovat pro zdfeni
gama.

Provedeni:

Prvni méfeni provedeme bez vloZzené absorpéni
destic¢ky. Dalsi méfeni provddime vidy po doplnéni
desti¢ky. Postupné bude nabrina tloustka vrstvy
od 0 do 1 mm. Graficky jsou vysledky zndzornény
na obr. 3.3.

Pokus prokazuje, e zédfeni beta se ve vrstvé CuZn absorbuje Gi¢innéji neZ zareni gama.

50% zafeni je zadrZeno jiZz vrstvou 0,1 mm. Stejny Géinek pro zdfeni gama s energif
pouhych 60 keV vyzaduje vrstvu asi 0,45 mm. Z tabulky vyplyva, Ze zdfeni beta s energii

do 2,5 MeV (90Sr) je prakticky zcela odstinéno vrstvou 0,6 mm. Z hlediska ochrany pfed

ionizujicim zafenim pokus ukazuje, Ze stinéni je tfeba konstruovat podle druhu zédfeni
a jeho energie.

Poznémka:

V soupravach z roku 1995 jsou pro pokusy CuZn destiCky nahrazéhy 3 destickami z hlinkku po 0,3 mm
a hlinkovou desti¢kou 1 mm. Z Cu materiald miZe uZivatel pouZit oustky 0,25 mm, 1,5 mm, 3 mm (clona) a jejich

kombinace.

l



druh vrstva CuZn 'g’ggz(f?‘ h:ggg?s N-P %
zareni (mm) N P

beta

0,0 395 26 369 100

0,2 140 26 114 31

0,4 57 26 31 8

0,6 34 26 2

0,8 29 26 1

1,0 33 26 2
gama

0,0 160 26 134 100

0,2 116 26 90 67

04 96 26 70 52

0,6 87 26 61 45

0,8 66 26 40 30

1,0 61 26 35 26

Tab. 3.6 Priklad tabulky méFeni pro pokus 3.12 - stanoveni miry absorpce zifeni beta a
gama v zavislosti na tlousfce vrstvy stiniciho materidlu

-z ignp/100s imp/100s
S| S | Wad | w x
8okeV

bez 170 26 144 100

drevo 155 26 129 90

Al 140 26 114 79

Ti 110 26 84 58

Fe 70 26 44 30

Cu 55 26 29 20

Pb 27 26 1 0

beta
0-2,5MeV

bez 370 26 344 100

drevo 241 26 215 63

Al 78 26 52 15

Ti 38 26 12 3

Fe 29 26 3 1

Cu 34 26 8 2

Tab. 3.7 Priklad tabulky méreni pro pokus 3.13 - stanoveni rozdilu v absorpci zafeni

beta a gama v zavislosti na protonovém é&isle a objemové hmotnosti

stiniciho materidlu shodné tloustky vrstvy




» 3.13 Stanoveni rozdilu v absorpci zdfenf beta a gama v z4dvislosti
na protonovem ¢&isle a objemové hmotnosti stiniciho materidlu
shodné tlousfky vrstvy

Pomtucky:
Shodné jako 3.12. s tim, Ze namisto souboru desti¢ek CuZn je pouZit soubor desticek
ze dieva, aluminia, oceli, médi a olova. Tloustka destiéek je 1 mm.

Priprava:
Shodn4d jako v 3.12

Provedeni: :

Prvni méfeni provddime bez absorpén{ desti¢ky a potom méfime priichod zifeni pro
kazdou z vySe uvedenych absorpénich desti¢ek. Vysledky zapisujeme do tabulky. Priklad
vysledkové tabulky je uveden v tab. 3.7.

Zavér:
Pokus prokaza] technlckou snadnost stinéni zdfeni beta s energii do 2,5 MeV. Stinéni
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