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ObtiZnd detekce radioaktivntho zdfend je pfi¢inou toho, Ze vyuku jaderné fyziky na stfednich Zko-
léch obvykle nedoprovazi tolik pokusii jako v jinych oblastech fyziky. V posledni dobé sice situaci
znatné zlepsila souprava kuffiku GAMABETA, mélokdo v3ak vi, Ze si podobny detektor pro zafeni
o miiZe vyrobit amatérsky s minimdlnimi ndklady.

Hrotovy Geiger-Miillertiv detektor pinény vzduchem s atmosférickym ilakem jsem poprvé uvidél
na semindfi univerzity v Erlangenu. Na pfedndce vénované experimentim z jaderné fyziky jej
v praxi pfedvaddél prof. Werner Schneider. Jeho konstrukee je tak jednoduchd, Ze si jej muZe pofidit
doslova kaZdy. Trochu ndro¢néj3i je napéjeni a zpracovan( signdlu.

Vlastnim detektorem je vélcovd kovova trubice (napi. mosazné) délky asi 6 cm a priméru 1,5 a%
2 cm. Jeden konec trubice je uzavien gumovou zitkou, kterou je prostréena krejéovskd jehla v ose
vélce tak, Ze hrot je asi 0,5 cm od otevieného konce viélce. Trubice a jehla se p¥ipojujf pies rezistor
s vysokym odporem k zdroji vysokého napéti {obr. 1).
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Proleti-li vzduchem v blizkosti hrotu ionizujict &stice, sniZi se dielektrickd pevnost a dojde k jiskro-
vému vyboji. Proud protékajici pfes rezistor sniZf napéti mezi elekirodami detektoru a vyboj zhasi-
nd. Zména nap&ti na anodé detektoru (na jehle) se piivddi kondenzitorem na vysoké nap&ti na
vstup béZného nizkofrekvenéntho zesilovae s pfipojenym reproduktorem. KaZd4 ionizujici &4stice,
kterd proleti v blizkosti hrotu je tak detekovéna prasknutim v reproduktoru.

PH urditém napéti je jedinym druhem ¢éstic radioaktivniho zéfend, ktery je schopen vyvolat zfetelny
vyboj, zdteni ¢ . Céstice § ani zafenf ¥ ani jiné &stice kosmického z4¥en nejsou detekovény. Tato
vlastnost hrotového detektoru (nulové pozadi) mne inspirovala pro poufiti pfi detekci extrémng
nizkého podtu &dstic o pti Skolském experimentu, ktery muZe dokdzat existenci atomového jadra.

Historicky experiment, ktery probthal v roce 1910 (Geiger, Marsden) a ktery byl interpretovan
E. Rutherfordem v roce 1911 jako objev atomového jddra, probihal v podstatng jiném uspofddéni.
Céstice @ se pruZné rozptylovaly na tenké zlaté f6lii, pokus probihal ve vakuu a trval fadu mésica.
Céstice ¢ se detekovaly scintilacemi ~ spintariskopem.

Ve vzduchu, kde jsou rozptylujicimi jadry jédra atomi dusiku a kysliku jde pfi pouZiti radioaktiv-
niho nuklidu Am 241 o anomédlni rozptyl (nepruZné srdzky). Nicméné typické pro interakci letici
{4stice o a relativné klidného jddra je zalomeni trajektorie ¢dstice o o thel 0° aZ 180°. Toto zalo-
menf svéd¢f o tom, Ze &dstice o interaguje s elekiricky nabitym objektem velmi malych rozméri a
znaéné hmotnosti. Timto objektemn je atomové jadro.

Aby bylo moZné zji$tovat popsanym detektorem pouze ¢ &4stice, jejich? trajektorie se zalomila
o dhel z jistého intervalu, byl z4¥i¢ Am 241 péaskového typu vybaven kolim4torem, ktery tvofi sou-
stava slepenych papfrovych trubi¢ek priméru asi 2,5 mm (z lepici pasky) do voitiny s vyskou asi
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5 mm. RovnéZ detektor byl opatfen kolimétorem vyrobenym z nizkého novodurového vélce (vyika
5 mm) provrtaného hustou soustavou otvorit o priméru 2,5 mm. Na obr. 2 je ndkres moZnych tra-
jektorif & ¢astic, které jsou detekovany pii natodeni z4¥ide a detektoru o 90°.

o

obr. 2

N

Pravdé&podobnost Rutherfordova rozptylu o thel kolem 90° je samoztejmé velmi mal4. Navic je do-
let &dstic o ve vzduchu (asi 5 cm) sniZen tim, Ze vétina &stic nevyletuje z povrchu zéfice, ale
z nizsich vrstev. Takové ¢dstice zirati Cést své energie pfi interakcich ve vlastni materidlu z4¥ide,
vyletujf s niZ3{ energii, neZ je energie rozpadu (5,4 MeV) a maji proto men3{ dolet (samoabsorpce).
Aby bylo moZno pokus pfedvést jako demonstra¢ni, musf byt pouZito pom&mé silného zéfide. I pti
aktivité zafide fddové 10" Bq ¢ekdme na registraci rozptylené &stice primemsa kolem 30 s pii thlu
mezi detektorem a zdfi¢em 90°.

Pt provedent pokusu je vhodné demonstrovat nejprve velmi vysokou aktivitu zafide jeho ptiblize-
nim k detektoru (ob& ¢4sti bez kolimatorti). Vyrazné sniZeni aktivity p¥i nasazeni kolimétori se de-
monstruje v druhé ¢asti pokusu. Tietf ¢4sti je natodeni zdti¢e a detektoru o zvoleny tihel, ktery viak
mus{ byt tak velky, aby zabrénil pfimému priletu &stice do detektoru. V této ¢4sti pokusu sledu-
jeme &4stice, které vyrazng interagovaly s nékterym jédrem. Ctvrtou &sti pokusu je pak diikaz, Ze
detektor md nulové pozadi: mezi detektor a z4¥i¢ vioZime list kanceld¥ského papfru, impulsy zcela
ustanou.

Pozndmka: pfi experimentech se z&fi¢i je nuiné splnit viechny podminky povolujictho pracovisté a
schvéleného pracovniho fadu.
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