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Vizualizace radioaktivity pro sekundu 

s detektorem MX-10 

VLADIMÍR VÍCHA 

Gymnázium Pardubice, Dašická, ÚTEF ČVUT Praha 

MX-10 je unikátní detektor radioaktivity, který může sloužit jako radiační kamera 
s výstupem na dataprojektor (pro demonstrační pokusy), nebo s výstupem na monitor 
notebooku (laboratorní práce studentů). Ve svém příspěvku se podělím o zkušenosti 
s využitím detektoru k vizualizaci radioaktivity ve cvičení z fyziky v sekundě osmile-
tého Gymnázia Pardubice Dašická. Cvičení jsem odučil v červnu 2014. 

Co vás první napadne, když se řekne radioaktivita? 

Přestože učivo radioaktivita studenti sekundy ještě neznali, chtěl jsem jim ukázat mě-
ření s detektorem MX-10. Na úvod jsem se zeptal otázkou uvedenou v nadpisu a za-
znamenal jsem následující odpovědi: záření, nebezpečí, Severní Korea, elektřina, 

bomba, Černobyl, houby, Polsko. 
Začali jsme tedy na zelené louce. V úvodních přibližně 60 minutách jsem předvedl 
několik experimentů s výkladem a diskusí a ve zbývajících třiceti minutách řešili stu-
denti ve dvoučlenných týmech test. Ten spočíval v analýze předváděných experimen-
tů. 

Předvedené experimenty 

1.  Zviditelnění radioaktivity draslíku, uranu, thoria, americia 

a. Kolik druhů stop u jednotlivých radioaktivních prvků vidíte? 
b. Jak se liší energie a rychlost částic alfa, beta a gama? 
c. Která částice vyhraje závod kolem Země? 
  

  

Obr. 1. Uranové sklo (expozice 30 s).        Obr. 2. Thoriová elektroda (expozice 30 s). 
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Studenti sami analyzovali rozdíly. Záření uranu způsobuje v detektoru tři druhy stop 
– alfa, beta, gama. Velké, přibližně kruhové stopy způsobené dopadem částic alfa 
jsou dosti vzácné. Thorium vyzařuje také všechny tři typy radioaktivity, radioaktivita 
alfa je však zastoupena více než u uranu. Draslík nevyzařuje radioaktivitu alfa a ame-
ricium nevyzařuje beta. 
Energie záření alfa, beta a gama se liší. Jednotky nejsou důležité, my jsme porovná-
vali energie podle rychlosti, respektive doby, za kterou by částice alfa a částice beta 
uletěla vzdálenost odpovídající délce rovníku. 

 

 
Jeden bystrý student položil otázku: Jak to, že energie částice beta je menší než ener-
gie částice alfa, ale její rychlost je větší? 
2. Má vzduch také radioaktivitu? A odkud pochází? 

Měřili jsme radioaktivní pozadí v učebně a ukázali si poměrně vzácnou stopu způso-
benou mionem z kosmického záření. 
 

Rychlost částic alfa

E0 (keV) 3,74E+06

Ek (keV) 2022 6261 5545 7121 7495

v (m/s) 9,87E+06 1,73E+07 1,63E+07 1,85E+07 1,90E+07

Kolem světa (s) 4,05 2,31 2,45 2,16 2,11

Rychlost částic beta na cestě kolem světa

E0 (keV) 511

Ek (keV) 241 338 482 700 734

v (m/s) 2,20E+08 2,40E+08 2,57E+08 2,72E+08 2,74E+08

Kolem světa (s) 0,182 0,167 0,156 0,147 0,146

Obr. 3. Draselné hnojivo (expozice 30 s).    Obr. 4. Americium ŠZZ alfa (expozice 1 s). 
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3. Dá se radioaktivita zastavit? 

a. Radioaktivita americia přes vzduch. 
b. Radioaktivita americia přes papír a další tenké materiály. 
c. Radioaktivita americia přes plechy. 

 

 

Studenti viděli, že dolet částic alfa ve vzduchu je jen několik centimetrů. Přes papír 
částice alfa neprojdou. Částice gama však vzduchem i papírem procházejí. Projdou  
hliníkovým plechem, zkoušeli jsme i železo, měď a mosaz. Nejvíce se pohltí v plechu 
olověném.  

 

 

 

 

4. Dá se vidět jedno těleso schované v druhém? Defektoskopie. 

5. Jak prochází radioaktivita otvorem? 

a. Krátký otvor. 
b. Dlouhý otvor blízko čipu. 
c. Dlouhý otvor daleko od čipu. 

Otočná mosazná clona umožňuje výstup záření americia krátkým i dlouhým otvorem. 
Na snímku se zobrazí přibližně kruhový obraz otvoru. Dlouhý otvor vytvoří při stejné 
vzdálenosti menší kruh. Při větší vzdálenosti čipu se však i kruh zvětší. 

Obr. 5. Americium vzdálenost 3 cm.        Obr. 6. Americium vzdálenost 1 cm. 

Obr. 7. Záření gama dopadá na spojené 
plechy. Vlevo je olovo a vpravo hliník. 

Obr. 8. Srdce z cínového drátu uvnitř 
polystyrenové kostky. Defektoskopie. 
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Test 

Test řešili studenti ve skupinách. Čtyři skupiny byly dvoučlenné a jedna byla troj-
členná. Test nebyl známkován. 
Úkol 1. Záření kterého prvku pozorujeme?  

Všechny skupiny poznaly, že předložený snímek odpovídá uranu. 
Úkol 2. Vyberte snímek a částici alfa, která vyhraje závod kolem světa. 

Promítl jsem studentům 10 naměřených snímků. Mohli si je dvakrát prohlédnout a 
pak označit snímek a částici alfa, která vyhraje závod kolem světa (má tedy největší 
energii).  
Studenti ukázali skvělý pozorovací talent. Dvě skupiny označily tu nejrychlejší části-
ci alfa (čas 1,98 s) a tři skupiny druhou nejrychlejší (čas 2,01 s). Odhadovat rychlost 
se naučili při prohlížení velikosti stop. Neměli však jednoduchý úkol, protože na de-
seti analyzovaných snímcích bylo 46 stop částic alfa. 
Úkol 3. Kolik centimetrů od čipu mohl být zářič z americia? 

  
 

 

Obr. 9. Dlouhý otvor blízko čipu.               Obr. 10. Dlouhý otvor daleko od čipu.       

 Obr. 11. Snímek v testu.               Obr. 12. Snímek z experimentální části.      
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Odpovědi vypadaly takto: 3 cm, 3 cm, 3 cm, 2-3 cm, 2,5 cm. Všechny odpovědi lze 
považovat za správné.  Při vzdálenosti 4 cm již částice alfa na čip nedoletí. Studenti 
byli při sledování experimentů pozorní.  
Úkol 4. Jaký plech stál v cestě částicím vyletujícím z americia? 

Z malého počtu stop čtyři skupiny  usoudi-
ly, že plech byl z olova a jedna skupina na-
psala, že plech byl z mosazi.  
 
Odpověď olovo byla správná. 
 
 
 
 
 

Úkol 5. Je v této ukázce použitý krátký otvor blízko čipu nebo dlouhý otvor da-

leko od čipu? 

 
 
 
 
Všichni odpověděli, že jde o dlouhý otvor daleko od čipu. A proč? Protože stopy čás-
tic alfa jsou malé. Při průletu vzduchem ztratily dost energie. 
  
Úkol 6. Uhodněte co nejdříve, jaké těleso je schované uvnitř polystyrénu? 

  
 
 

 Obr. 13. Snímek v testu zachycující 
záření americia, které prošlo neznámým 
plechem.               

 Obr. 14. Obraz otvoru v testu.           15. Obraz krátkého otvoru z experimentální části. 

 Obr. 16. Těleso ukryté v polystyrenu. Vlevo je složeno 7 snímků a vpravo 240 snímků. 
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Před očima studentů se postupně skládal obraz neznámého předmětu. Mohli prů-
běžně říkat své nápady, až jeden uhodl, že jde o diabolku. Je z olova a dobře stíní 
dopadající záření. Z obrázku se dají přibližně určit i její rozměry. Vychází to. 
Úkol 7. Co lze usoudit o vlastnostech záření při pohledu na experiment s 

kapkou vody? 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
Studentům bylo popsáno uspořádání experimentu. Na vodorovný čip byla položena 
potravinářská fólie a na ni kápnuta kapička vody. Záření z americiového zářiče dopa-
dalo shora. 
Jak studenti odpovídali? 

Alfa neprochází vodou přímo, rozptyluje se. 
Voda propouští pouze záření gama. 
Voda nepropouští alfu, ale gamu ano. 
Když se schováte do vody, přežijete radiaci částic alfa. 
Voda kompletně izoluje alfa částice, gama proniknou. 

Závěr 

Základní vlastnosti radioaktivity lze s detektorem MX-10 předvést studentům nižšího 
gymnázia tak, že s porozuměním dokážou aplikovat to, co již viděli a analyzovat no-
vé fyzikální experimenty. Můj příspěvek se snaží inspirovat učitele, kteří snad v bu-
doucnosti MX-10 do své školy získají. 
  

 Obr. 17. Kapka vody na fólii.                       Obr. 18. Obraz kapky vody. 




