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Vizualizace radioaktivity pro sekundu
s detektorem MX-10

VLADIMIR VICHA
Gymnazium Pardubice, Dasicka, UTEF CVUT Praha

MX-10 je unikatni detektor radioaktivity, ktery miZe slouzit jako radia¢ni kamera
s vystupem na dataprojektor (pro demonstracni pokusy), nebo s vystupem na monitor
notebooku (laboratorni prace studentll). Ve svém ptispévku se pod€lim o zkuSenosti
s vyuzitim detektoru k vizualizaci radioaktivity ve cvi€eni z fyziky v sekund¢ osmile-
tého Gymnazia Pardubice DaSickd. Cviceni jsem oducil v ¢ervnu 2014.

Co vas prvni napadne, kdyzZ se rekne radioaktivita?

Pfestoze ucivo radioaktivita studenti sekundy jesté neznali, chtél jsem jim ukazat mé-
feni s detektorem MX-10. Na Givod jsem se zeptal otdzkou uvedenou v nadpisu a za-
znamenal jsem nasledujici odpovédi: zdreni, nebezpeci, Severni Korea, elektiina,
bomba, C‘ernobyl, houby, Polsko.

Zacali jsme tedy na zelené louce. V tivodnich ptiblizné¢ 60 minutidch jsem predvedl
nékolik experimentl s vykladem a diskusi a ve zbyvajicich tficeti minutach fesili stu-
denti ve dvouclennych tymech test. Ten spocival v analyze ptedvadénych experimen-
th.

Predvedené experimenty

1. Zviditelnéni radioaktivity drasliku, uranu, thoria, americia

a. Kolik druhi stop u jednotlivych radioaktivnich prvka vidite?
b. Jak se lisi energie a rychlost Castic alfa, beta a gama?
c. Ktera Castice vyhraje zavod kolem Zem¢?
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Obr. 1. Uranové sklo (expozice 30 s). Obr. 2. Thoriova elektroda (expozice 30 s).
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Obr. 3. Draselné hnojivo (expozice 30 s). Obr. 4. Americium SZZ alfa (expozice 1 s).

Studenti sami analyzovali rozdily. Zafeni uranu zptsobuje v detektoru tfi druhy stop
— alfa, beta, gama. Velké, piiblizn¢ kruhové stopy zpusobené dopadem castic alfa
jsou dosti vzacné. Thorium vyzafuje také vSechny tii typy radioaktivity, radioaktivita
alfa je vSak zastoupena vice neZ u uranu. Draslik nevyzaiuje radioaktivitu alfa a ame-
ricium nevyzatuje beta.

Energie zafeni alfa, beta a gama se 1i$i. Jednotky nejsou diilezité, my jsme porovna-
vali energie podle rychlosti, respektive doby, za kterou by Castice alfa a Castice beta
uletéla vzdalenost odpovidajici délce rovniku.

Rychlost ¢astic alfa

Eo (keV) 3,74E+06

= (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 svéta (s) 4,05 2,31 2,45 2,16 2,11
Rychlost ¢astic beta na cesté kolem svéta

E, (keV) 511

E, (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 svéta (s) 0,182 0,167 0,156 0,147 0,146

Jeden bystry student polozil otazku: Jak to, Ze energie Castice beta je mensi nez ener-
gie Castice alfa, ale jeji rychlost je vétsi?

2. Ma vzduch také radioaktivitu? A odkud pochazi?

Mefili jsme radioaktivni pozadi v u¢ebné a ukazali si pomérné vzacnou stopu zpiiso-
benou mionem z kosmického zaieni.
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3. Da se radioaktivita zastavit?

a. Radioaktivita americia ptes vzduch.
b. Radioaktivita americia pres papir a dalsi tenké materialy.

c. Radioaktivita americia ptes plechy.
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Obr. 5. Americium vzdalenost 3 cm.
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Obr. 6. Americium vzdalenost 1 cm.

Studenti vidéli, Ze dolet ¢astic alfa ve vzduchu je jen n€kolik centimetrii. Pfes papir
Castice alfa neprojdou. Céastice gama vSak vzduchem i papirem prochazeji. Projdou
hlinikovym plechem, zkousSeli jsme 1 Zelezo, méd’ a mosaz. Nejvice se pohlti v plechu

olovéném.
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Obr. 7. Zateni gama dopada na spojené
plechy. Vlevo je olovo a vpravo hlinik.

Obr. 8. Srdce z cinového dratu uvnitt
polystyrenové kostky. Defektoskopie.

4. Da se vidét jedno téleso schované v druhém? Defektoskopie.

5. Jak prochazi radioaktivita otvorem?

a. Kratky otvor.
b. Dlouhy otvor blizko Cipu.
c. Dlouhy otvor daleko od Cipu.

Otocnd mosaznd clona umoziuje vystup zatfeni americia kratkym i dlouhym otvorem.
Na snimku se zobrazi ptiblizné kruhovy obraz otvoru. Dlouhy otvor vytvofi pii stejné
vzdalenosti mensi kruh. Pti vétsi vzdalenosti Cipu se vSak i kruh zvétsi.
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Obr. 9. Dlouhy otvor blizko ¢ipu. Obr. 10. Dlouhy otvor daleko od ¢ipu.

Test

Test fesili studenti ve skupinach. Ctyfi skupiny byly dvouélenné a jedna byla troj-
¢lenna. Test nebyl zndmkovan.

Ukol 1. Zafeni kterého prvku pozorujeme?
Vsechny skupiny poznaly, Ze pfedloZzeny snimek odpovida uranu.
Ukol 2. Vyberte snimek a ¢astici alfa, ktera vyhraje zavod kolem svéta.

Promitl jsem studentiim 10 naméfenych snimkd. Mohli si je dvakrat prohlédnout a
pak oznacit snimek a castici alfa, kterd vyhraje zavod kolem svéta (mé tedy nejvetsi
energii).

Studenti ukazali skv€ly pozorovaci talent. Dvé skupiny oznacily tu nejrychlejsi ¢asti-
ci alfa (Cas 1,98 s) a tfi skupiny druhou nejrychlejsi (¢as 2,01 s). Odhadovat rychlost
se naucili pfi prohliZzeni velikosti stop. Neméli vSak jednoduchy tukol, protoze na de-
seti analyzovanych snimcich bylo 46 stop Castic alfa.

rvew

UKol 3. Kolik centimetrii od ¢ipu mohl byt za¥i¢ z americia?
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Obr. 11. Snimek v testu.
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Obr. 12. Snimek z experimentalni ¢asti.
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Odpovédi vypadaly takto: 3 cm, 3 cm, 3 cm, 2-3 cm, 2,5 cm. VSechny odpovédi lze
povazovat za spravné. Pti vzdéalenosti 4 cm jiz Castice alfa na Cip nedoleti. Studenti
byli pii sledovani experimentli pozorni.

Ukol 4. Jaky plech stal v cesté &asticim vyletujicim z americia?
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Obr. 13. Snimek v testu zachycujici
zafeni americia, které proslo nezndmym
plechem.
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Ukol 5. Je v této ukazce pouzity kratky otvor blizko ¢ipu nebo dlouhy otvor da-
leko od ¢ipu?
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Obr. 14. Obraz otvoru v testu.
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15. Obraz kratkého otvoru z experimentalni ¢asti.

Vsichni odpovédéli, Ze jde o dlouhy otvor daleko od Cipu. A pro¢? Protoze stopy cas-
tic alfa jsou malé. Pti praletu vzduchem ztratily dost energie.

Ukol 6. Uhodnéte co nejdiive, jaké téleso je schované uvniti polystyrénu?
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Obr. 16. T¢leso ukryté v polystyrenu. Vlevo je sloZzeno 7 snimkii a vpravo 240 snimkd.
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Pied o¢ima studentti se postupné skladal obraz nezndmého predmétu. Mohli pri-
bézn¢ fikat své napady, az jeden uhodl, Ze jde o diabolku. Je z olova a dobfte stini
dopadajici zafeni. Z obrazku se daji ptiblizné urcit 1 jeji rozméry. Vychazi to.
Ukol 7. Co Ize usoudit o vlastnostech zaFeni p¥i pohledu na experiment s
kapkou vody?
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Obr. 17. Kapka vody na folii. Obr. 18. Obraz kapky vody.

Studentiim bylo popsdno uspofddani experimentu. Na vodorovny Cip byla polozena
potravinaiska folie a na ni kdpnuta kapicka vody. Zafeni z americiového zatice dopa-
dalo shora.

Jak studenti odpovidali?

Alfa neprochazi vodou piimo, rozptyluje se.

Voda propousti pouze zafeni gama.

Voda nepropousti alfu, ale gamu ano.

KdyzZ se schovate do vody, ptezijete radiaci Castic alfa.
Voda kompletné¢ izoluje alfa ¢astice, gama proniknou.

Zavér

Zakladni vlastnosti radioaktivity 1ze s detektorem MX-10 predvést studentlim niz§iho
gymndzia tak, Ze s porozuménim dokdzou aplikovat to, co jiz vidé€li a analyzovat no-
vé fyzikdlni experimenty. M piispévek se snazi inspirovat ucitele, ktefi snad v bu-
doucnosti MX-10 do své Skoly ziskaji.
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