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Modul dozimetru pro experimentalni laboratorni tlohu
Bc. Marek Pavka, Ing. diJelinek, Ph.D.
Abstrakt

Modul dozimetru pro experimentalni laboratorni wialznikl jako sodast ngtici tlohy, ktera
studenty sezndmi s problematikou radioaktivity @sppem mifeni ionizujiciho z&eni. Hlavnim
Ukolem bylo sestavit furtki a dostatén¢ citlivy detektor ionizujiciho zZ&ni, ktery by demonstroval
stejnosmirny zdroj nagti v radech stovek vaita dalSi elektroniku ke zpracovani generujicichzipul
Ke kvantifikaci vysledk bylo téZ nutné senzor kalibrovat pomoci certifixoych gistroja.

Uvod

Tématem prace je navrh a konstrukce modulwkeni ionizujiciho zgeni, které je vytvieno
pomoci slabého zdroje radioaktivity. Ten nijak nedaje svou intenzitou zdravi osob prosjecich
meéreni. Motivaci pro vypracovani této prace byla matndubsSiho seznameni se s problematikou
ionizujiciho zéeni a stavba dozimetru, ktery by svojéegnosti dokazal déd metit i malé odchylky
od bEZnych, girozenych hodnot zéni. DalSim poditem byl fakt, Ze vysledek mé prace bude slouZzit
k dalsi vyuce studeiina Technické univerzit
z&eni tak, aby byl dostate¢ citlivy i na nizké hodnoty zé&ni. Diky tomu lze bez problém
demonstrovat, Ze id&které gednety z naSeho okoli jsou velmi slabymi zdrojiteai — nagiklad
Zulova kuchyiska deska, staré i nové hodinky se sviticintickami, starsSi fotografické objektivy a
dalSi. Studenti by pak diky tomwtnziskat jasny gehled o tom, Ze nezéaleZi pouze na tom, zda je
neni \&c radioaktivni, ale zaleZiredevsim na intenzitradioaktivniho zgeni.

Experiment a metody

K méfeni ionizujiciho zéeni je poteba senzor, ktery inde pracovat naienych fyzikalnich
nebo chemickych principech. Pro svoji jednoduchdsistupnost a vyhodnotitelnost jsem pouZil
elektricky detektor, Geiger-Mullerovu trubici. Tagguje na principu zémy vodivosti. Bi prachodu
ionizujiciho z&eni stnou senzoru dojde k dasnému zkratu, coZz ma za nasledek kratky proudovy
impuls, ktery je déle zpracovan. Vybrany snénvgZaduje napajeci n&h 400 V, o které se stara
special# navrhnuty zdroj s velmi nizkou spebou a minimalnim rusenim.

Diky vhodreé zvolenému di¢i naggti a odstigni meni¢e neni pdeba dalSich kompataich
obvodi, které zpracovavaji vygenerované pulzy. Ty taéknp vytvaeji preruSeni na miki@dii
ATmega 168, kde se pomodiepodni konstanty vypita ekvivalentnicasova davka v Sievertech za
hodinu. K prostému zobrazeni hodnot se pouziva idwetkovy textovy displej a osmice LED diod.
Pro dalSi zpracovani jaipmen osmibitovy analogovy vystup v rozmezi 0 ¥ Se temi linearnimi
zavislostmi. Digitalni vystup jeffiomen téz, odesilaji se informacéasové i celkovéifjaté davce.

Pro demonstraci Ubytku intenzityieai s druhou mocninou vzdalenosti byloipba sehnat
slaby zdroj ionizujiciho Zéni. K tomu poslouzily staré naramkové hodinky blogiai barvu s mesi
radia na raickach. Diky tomu, Ze se nejedna o zadny oficialniifdevany a kalibrovany z&¢, neni
potreba Zadnych fiisluSnych povoleni vztahujicich se na praci se jzdoaizujiciho z&eni. Jako
senzor z#eni byla pouZita trubice SBT-10A, kterd detekujgeméialfa, beta i gama a svoji citlivosti
(poétem pulzZi generovanychip urcité intenzit z&eni) sefadi mezi nejlepsi senzoryivec. Bthem
kalibrace pi béZném radignim pozadi bylo zjignho, Ze je pblizn¢ desetkrat citli¥jSi nez samotny
senzor v certifikovaném &idle Gamma-Scout.
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Vysledky a diskuze

Diky velmi citlivému senzoru ionizujiciho &ni je experimentalni dozimetr schopn¥iin
ionizujici z&eni alfa, beta i gama v rozmezi 0,01 pSv/hod az 18@hod. Cely modul se napaji
jednotnym nagtim 5 V. Ri béZném radianim pozadi méa spiwbu giblizné 50 mA. Signalizace puiz
je opticka a zvukova. Elektronika je #vabdu dalSich moznych Uprav ungisa na prototypoveé péjeci
desce.
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Obrazek 1: Kalibrace dozimetru pomoci dvou reféméch Fistroja
Zavér

Zkonstruovany modul jeifpraveny ke vzélavani studerit PoZadované naroky na citlivost
senzoru a intenzitu zdrojeighi jsou splény. V ramci vyuky mdteni by bylo vhodné mit k dispozici
vice zdrof ionizujiciho z&eni a ty pipadré porovnavat a zkoumat. Néklad zji¥ovat vliv intenzity
z&eni na vzdalenost od zdroje neldin@ost stigni riznych materidl (papir, plech, olovo a jiné).

Podékovani

Prezentace této prace byla potigm z projektu SGS 2014. Vlastni realizace jec&stil
projektu CZ.1.07/2.2.00/28.0050, Modernizace did&kth metod a inovace vyuky technickych
predmnta.
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