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Uvod

Na mnoha skolach jsou stale pouzivany detektory ionizujiciho zareni
s Geiger-Miillerovymi trubicemi STS-5 a CBM-20 (a to i v nové soupravé
Gamabeta z roku 2007). Tyto sovétské trubice se pro kolni pouziti hodi
velmi dobie, nebot jsou i pfi typickém Skolnim zachazeni prakticky ne-
smrtelné (autor jednu osobné piejel koleckovou zidli a i poté trubice fun-
govala). Pokud dojde k neopravitelné poruse elektroniky detektoru, ob-
vykle se uvazuje o koupi nového. Ceny didaktickjch pomticek v CR jsou
jiz drahnou dobu mimo realitu, proto se ucitel s omezenym rozpoctem
miuzZe poohlédnout jinde. Od roku 2011, kdy doslo k havarii v jaderné
elektrarné ve Fukusimé, vsak ceny dozimetra i samotnych GM trubic sko-
kové vzrostly. Pri konstrukci detektort se navic projevuji nevyhody GM
trubic — pro své fungovani vyzaduji vysoké napéti a na vystupu tvarovac
impulsti. V zahrani¢ni literatufe se sice objevuji navody na stavbu GM
poditadt vyuzivanych vtipné napft. zdroj vysokého napéti z kopirky [2],
nicméné idedlni by bylo zdroj vysokého napéti zcela eliminovat. Z téchto
pricin se nejevi jako pravdépodobné ani nahrazeni GM pocitac¢u ve skolach
scintilaénimi detektory, jejichz fotonasobice rovnéz vyzaduji vysoké napéti
(a navic jsou cenové jesté mnohem vyse).

Polovodiéové detektory ionizujiciho zareni

Zajimavou alternativou jsou polovodicové detektory. Jejich princip je
podobny jako u fotodiod. Na kifemikovém wafferu je vytvoren velmi tenky
pfechod PN (Siroky fadové 100 um) a tato dioda je zapojena v zavérném
sméru. Vystaveni této prostorové konfigurace ionizujicimu zareni zptsobi
vznik pari elektron-dira a tim slabého ioniza¢niho proudu, ktery lze mérit.
Japonska spolecnost Radiation Watch [3], kterd poprvé pouzila polovodi-
¢ové detektory v naramkovych hodinkéach, nabizi nékolik typt hotovych
modult, které vyuzivaji polovodicovy detektor. Kromé modulu, ktery lze
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pres konektor typu jack pfipojit k chytrému mobilnimu telefonu (impulsy
se vtipné prenaseji jako zvukovy signal — konektor mobilniho telefonu totiz
umoziiuje i pfipojeni mikrofonu), je zajimavy modul na obr. 1. Lze jej na-
pajet napétim 3 V az 9 V a jeho vystupem jsou piimo TTL impulsy
odpovidajici priletu ¢astice.

Obr. 1 Polovodicovy detektor beta a gama zafeni (skuteéna velikost je 5,5 x
X 2,5 cm)

Realizované experimenty

Na obr. 2 je uspordadani experimentu pro méfeni poloSifky a koefici-
entu absorpce materidlii. Demonstracni ¢itac, ktery je tteti iteraci projektu
PhysDuino [4, 5] je popsdn na webu autort [6]. Cita¢ funguje podobné jako
ten ze soupravy Gamabeta [1]. Po zvoleny ¢asovy interval (napf. jedné mi-
nuty) ¢itd impulsy s detektoru, po jedné minuté se ¢itac zastavi, coz je
signalizovano rozsvicenim desetinné tecky. Po vynulovani 1ze méfeni opa-
kovat a do cesty jsou ¢asticim pridédvany vrstvy hlinikového plechu o stejné
tloustce. Data o po¢tu impulst jsou zaroven pres USB port pfenésena do
pocitace, ¢imz lze zpracovani dat urychlit. Protoze je toto méreni vzdy
relativni, lze pouzit libovolny zdroj ionizujiciho zafeni, samoziejmé podle
toho, chceme-li méfit absorpéni koeficient pro zafeni beta nebo gama.

Obr. 2 Experiment k urceni koeficientu absorpce
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Cita¢ lze rovnéz s jingm softwarem (ktery lze rovnéZ najit na webu
autoru [6]) pouzit jako dozimetr — na displeji je pak zobrazen odhad dav-
kového ekvivalentu v mikrosievertech za hodinu. Jedné se opravdu pouze
o dohad, protoze vypocet je proveden na zaklad€ poc¢tu impulsd za minutu
nasobenim tzv. Bulharskou konstantou. Polovodi¢ovy detektor totiz stejné
jako GM trubice nedovede urcit energii dopadajici ¢astice a tim jeji ioni-
zacni ucinky. Kalibraci proti profesionalnimu dozimetru s GM trubicemi
(ktery sdm o sobé ma pfesnost méfeni 40 %) byla urcena konstanta, ktera
pro &astice s radiaénim vdhovym faktorem 1 pfepocitava pocet impulst
za minutu na davkovy ekvivalent. Demonstra¢ni dozimetr pak pro bézné
radiacni pozadi ukazuje hodnoty kolem 0,2 uSv - ht

Popsané polovodicové detektory mohou ve Skolnim prostiedi nahradit
detektory s GM trubicemi, protoze umoznuji jednoduchou konstrukci za-
fizeni presné podle pozadavkd konstruktéra bez nutnosti zdroje vysokého
napéti. Stejné jako GM trubice jsou citlivé na zafeni beta a gama (pro
detekci zafeni alfa lze vyuzit podobné jednoduse zhotovitelné detektory
s ioniza¢ni komorou popsané v [7]).
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