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) Abstrakt

Ucelem nasi préce bylo sezndmit nejen nds, ale i nasledné ¢tenare (popf.
posluchace) s moznostmi detekce ionizujiciho zéreni a jejich aplikaci v
domacich podminkach ,na koleni“. V ramci prace jsme si detektor zkusili
sestavit.

1 Uvod

Cilem naseho projektu bylo seznamit se s ruznymi moznostmi, jak detekovat ionizujici
zéreni (1Z). U nékterych metod se zminime, jestli a jak by se daly vytvorit doma, takiikajic
metodou ,,CDD“!. Nékteré metody si sami zkusime.

2 Druhy ionizujiciho zareni

Abychom se mohli zabyvat moznostmi detekce 17, méli bychom se také zminit o tom,
co to vlastné je. Ionizujici zareni je takové zareni, které mé dostatec¢nou energii na to, aby
dokazalo ionizovat atomy nebo molekuly ozarené latky.

Zéareni s nejvyssi ionizacni schopnosti je zareni a.. Jednd se o ¢asticové zareni. Témito
¢asticemi jsou jadra helia jHe, tedy dva protony a dva neutrony. Vzhledem k velikosti
téchto castic je toto zafeni jen velmi mélo pronikavé a lze jej odstinit listem papiru,
pronikavost vzduchem jsou radové centimetry.

O néco slabsi ioniza¢ni ucinky méa zareni 5. Také se jedna o proud ¢astic, v tomto
pripadé vsak elektronu nebo pozitronu. Toto zafeni je jiz o poznani pronikavéjsi. Vzdu-
chem pronikne do vzdalenosti ptiblizné jednoho metru a lze jej odstinit 1 mm kovového
plechu.

Tretim typem zéafeni je zafeni ~. Jedna se jiz o fotonové zatreni s vlnovou délkou
ptiblizné srovnatelnou s velikosti atomu (fddové od 1 pm do 100 pm). Pomér vinové délky
a velikosti atomu jiz naznacuje vysokou pronikavost materidlem. Pro (alespon ¢dstecné)
odstinéni v zareni je zapotiebi velkd vrstva materidlu, nejlépe pak tézkych kovu (napf.
olovo).

3 Neékteré druhy detektort ionizujiciho zareni
Ruznych moznosti detekce 17 je velké mnozstvi a stédle pribyvaji nové. Aby bylo mozné

nalezité se zminit o vSech, byla by potieba cela kniha, proto se zamérime jen na nékteré,
a to snad ty nejznaméjsi a nejpouzivanéjsi.
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3.1 Scintila¢ni detektory

Scintilacni detektory vyuzivaji fluorescence nékterych materialu ve viditelné oblasti
svetla. PTi dopadu zareni s dostate¢nou energii na atom se excituje elektron na vyssi ener-
getickou hladinu, ¢imz se absorbuje jisté kvantum zareni. Protoze je takovy energeticky
stav pro atom nevyhodny, sestoupi zpét na nizsi energetickou hladinu a prebytecnou ener-
gii vyzari v podobé dalsiho fotonu. V pripadé scintilatoru je emitovany foton v oblasti
viditelného zareni. Vzhledem k tomu, Ze je tento zablesk vétsinou velmi slaby, je nutné ho
zesilit. K tomuto tcelu slouzi fotonasobic. Jedna se o elektronku vyuzivajici fotoefekt. Fo-
ton emitovany scintilatorem dopada na fotokatodu, kde vybudi elektron. Tento elektron je
dale urychlovan kaskadovité usazenymi elektrodami se vzajemné rostoucim potencidlem.
Na kazdé z elektrod dochazi k lavinovému uvolnovani dalsich elektronu, které jsou po do-
padu na anodu zaznamenany jako elektricky proud. Nutnost vybudit elektron zpusobuje
omezeni detekce az na zafeni s vyssi energii.

Tyto detektory jsou schopné detekovat «, B i v zafeni, a to podle druhu pouzitého
scintilatoru, a mohou zaznamenat i spektrum dopadajiciho zareni. Konstrukéné se mohou
lisit podle ucelu pouziti (umisténim vzorku apod.), druhem scintildtoru nebo druhem a
umisténim fotonasobice ¢i jejich poctem.

Vzhledem k témér nutnému pouziti fotonasobice je doméci vyroba téméi vylou¢end
(nebo alespon velmi ndrocnd). V piipadé, ze by se nékomu podafilo sehnat samotny scin-
tilator, musel by bez fotondsobice detekovat jen velmi silné zafeni nebo v temné mistnosti
snimat zablesky fotoaparatem s velmi dlouhou expozici. Pro jiné ucely se asi nehodi.

3.2 Polovodicové detektory

Polovodicové detektory vyuzivaji vzniku paru elektron-dira pii pruchodu zareni. Vzhle-
dem k tomu, ze je takovy detektor napojen na vysoké napéti, takto vznikly par nestihne
zrekombinovat a obé (kvazi)castice se zacnou urychlovat na opa¢né strany. Vznikne tak
elektricky impuls, ktery je pak mozné zaznamenat. K vytvoreni paru elektron-dira je
zapotfebi mensi mnozstvi energie nez v piipadé vybuzeni elektronu na fotokatodé fo-
tonasobice u scintila¢nich detektoru nebo k vytvoreni paru elektron-ion u plynovych de-
tektoru, a proto dokazi detekovat zareni o nizsich energiich.

Podobné jako scintilaéni detektory dokazi zaznamenat i spektrum zareni, ale kvuli
pomérné vysoké rozliSovaci schopnosti oproti scintilaénim detektorim je nutnd jejich ka-
librace. Asi nejvétsi nevyhodou je nutnost je chladit, aby byla potlacena vlastni vodivost
polovodice, a to na teplotu kapalného dusiku.

Aplikace této metody je v domadcich podminkach teoreticky mozna. Mélo by stacit
vyuzit PN prechod diody nebo tranzistoru v zavérném sméru. Dopadajici zafeni by pak
meélo vybudit néjaké vodivostni pary (v samotném PN prechodu), které by byly vnéjsim
elektrickym polem urychleny na opac¢nou stranu.

3.3 Plynové detektory

Plynové detektory jsou asi nejjednodussi. Na zakladé pracovniho tlaku a napéti lze
rozeznavat nékolik druhu téchto detektort, a to ionizaéni komory, Geigerovy-Miillerovy
trubice, proporcionalni detektory a dalsi. My se zminime jen o prvnich dvou.



Geierova-Miillerova (GM) trubice je kovova trubice (jedna elektroda) s druhou draténou
elektrodou uvniti. Mezi elektrodami byva napéti piiblizné 102 — 10 V. Uvniti trubice
je snizeny tlak, fadové 10° — 10* Pa. Pfi pruniku zéfeni plynovou néplni trubice se totiz
vytvari pary elektron-ion, které jsou urychlovany vzdy k ptislusné elektrodé. Pii exci-
taci atomu plynu se emituje UV zafeni, které muze zpusobit dalsi excitaci atomu plynu.
Plynem uvnitf trubice muze byt tfeba i vzduch obohaceny o dalsi piisady (halogenidy,
propylalkohol) slouzici jako zhésedla vyboje (pohlcuji emitované UV zafeni). Dopad elek-
tronu se zaznamend jako elektricky impulz.

V pripadé, ze se ¢lovéku podaii sehnat GM trubici, je néslednd stavba GM citace
relativné jednoduchd. Pldnki na sestaveni elektroniky je vSude na internetu dost®. V
opacném pripadé se situace vyrazné komplikuje, protoze neni v silach kazdého si udélat
vlastni GM trubici.

Ioniza¢ni komory (IK) maji podobnou stavbu, i kdyz mohou mit i deskové elektrody (a
dalsf ruzné tvary podle toho, jak se to hodf{). Pracuji pfi nizsim napéti a za atmosferického
tlaku. Na rozdil od GM trubice (a dalsich detektoru) méii elektricky proud protékajici
plynem a ne pulzy, takze se u ni neprojevuje tzv. ,mrtva doba“. Ioniza¢ni komory jsou
tak schopny meérit i vysoké déavkové prikony, aniz by se zahlcovaly. Naopak pro méreni
malych davkovych prikont jsou kvili své citlivosti malo vhodné.

Vzhledem k tomu, ze IK nepracuji za snizeného tlaku, je jejich stavba jednodussi. Asi
nejdostupnéjsi moznosti je nizkonapétova IK (napt. 9 V), kterou jsme se také rozhodli
zabyvat. Jeji stavbu popiSeme pozdéji.

4 Nas detektor

4.1 Polovodicovy detektor

K této myslence nas dovedl princip fungovani polovodi¢ovych detektoru. Pouzili jsme
prechod béze-kolektor vykonového NPN tranzistoru v zavérném sméru. Dopadajici zafeni
by tak mélo vytvorit elektricky impulz, ktery by byl zachycen. Samotny ¢ip tranzis-
toru byl obnazen, aby se k nému lépe dostalo zareni. Tranzistor jsme zapojili v sérii s
ampérmetrem a odporem na zdroj priblizné 30 V. Jisté fluktuace na rucicce ampérmetru
sice byly patrné, avsak nebyla nalezena spojitost mezi nimi a zaficem pohybujicim se
okolo obnazeného tranzistoru, nehledé na to, ze tranzistorem tekl pomérné vysoky proud.
Netspésneé se jevily i pokusy mérit napéti na onom odporu. Jistou dobu byl v obvodu za-
pojen i maly reproduktorek (s nezndmymi provoznimi parametry), ktery obcas sice vydal
néjaky chréivy zvuk, ale oc¢ividné nevydrzel a spalil se.

4.2 JIonizacéni komora

Plynovy detektor byl prvotni myslenkou. GM trubice z jistych duvodu neuspéla, a tak
jsme se dali do prace na ioniza¢ni komote nalezené na [1]. Zprvu tento koncept vypadal
jednoduse, ale jak se pozdéji ukazalo, tranzistory pouzité k zesileni signalu nejsou v nasich
konc¢indch k dostani. Pouzili jsme tedy jiné s podobnou charakteristikou. Elektronika
byla zapojena podle schématu, sefizena a stejné to nefungovalo. Alespon ne pro méteni

2Napi. http://danyk.cz/gm_ind.html
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Obrazek 1: Obnazeny tranzistor vlevo a schéma zapojeni nasi IK vpravo, volné konce dole
slouzi pro pfipojeni voltmetru

jakéhokoliv zdroje ionizace (i plamen). Zapojeni je vlastné mustkové méteni odporu, obvod
tak bylo mozné celkem snadno otestovat spojenim obou elektrod. Tento test ukazal, ze
jsme schopni timto obvodem mérit, i kdyz ne odpor komory, ale ruky.

5 Zavér

Zcela jisté by se dalo néco vylepsit, avsak tézko Tict co. Oba nase pokusy skoncily
neuspésné. V piipadé polovodicového detektoru se tranzistor jevil jako prorazeny a tim
tedy nefunkéni. Dalsi tranzistor v tomto pouzdie se ndm jiz nepodarilo sehnat. Chyba u IK
pravdépodobné byla ve Spatné elektrické izolaci obou elektrod, s ¢imz jsme jiz nedokézali
vice udélat.

Nézor, ze si lze vytvorit doma vlastni detektor ionizujiciho zafeni, pro nas i pres
vSechny problémy zustava nezménén. Jen je potfeba objevit néjakou lepsi cestu, po které
se vydat.

Podékovani
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