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Podklady k principu méreni a detekce zareni (radiové viny,
neviditelné zareni)

Zareni
Zareni nemusi byt jen viditelné (lidskym okem) nebo pro ¢lovéka neviditelné, je to veskeré
zareni, které se vyskytuje v pfirozeném prostredi nebo ¢lovékem uméle vytvorené.

Spektrum moznych druhl zafeni je uvedeno na obr 1, kde jsou zaneseny nejznamé;jsi druhy
od radiovych vin po gama zareni véetné jejich vinovych délek.

mikraviny radiove

Obr. 1 Zakladni druhy zafni v€etné vinovych délek [8]

Detektory zateni vlastné zpracovavaji dopadajici energii, kterd byla vyzarena zdrojem o dané
vinové délce. Po absorpci této energie dochazi v detekénim zafizeni k pfevodu na dalsi
fyzikalni veli¢inu, napf. uvolnéni elektron( u fotoelektrickych detektort, apod.

V zakladnich vinovych délkach lIze rozdélit detektory (snimaci zafizeni) pro oblasti méreni
radiovych a mikrovinné zafeni, svételného zareni, ionizujiciho zarni.

Radiové a mikrovinné zareni

Pro oblast radiovych a mikrovinnych zareni jsou tyto signdly vyzafované zdrojem signalu do
okolniho prostoru na kmito¢tech od 10 kHz do 1000 MHz méreny (detekovany) pomoci
raznych druhd meéficich antén. Tato signaly se méfi pfistrojem pro méreni (méficim
pfijimacem) doplnénym o vhodnou méfici anténu. Zakladni prehled je uveden na Obr. 1.1

Tento vyukovy text je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpoétem Ceské republiky.
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Druh antény Rozsah kmitoctu
ramova (smyckova) anténa 9 kHz - 30 MHz
prutova anténa (monopdl) 9 kHz - 30 MHz

symetrické (ladéné) dipoly 30 MHz - 1000 MHz
Bikdnicka anténa 20 MHz - 300 MHz
logaritmicko-periodicka anténa 200 MHz - 3000 MHz
konicko-logaritmicka anténa 200 MHz - 3000 MHz
sloZzena Sirokopdsmova anténa 30 MHz - 2000 MHz

trychtyrové antény 1 GHz - 40 GHz

Obr. 1.1 Zakladni prehled méficich antén
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Obr. 1.2 Zakladni elektrické schéma detekce radiového signalu v pasmu dlouhych vin

Tento vyukovy text je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpoétem Ceské republiky.
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Svételné (optické) zareni

Zakladni rozd¢leni detektorh pro optické zareni Ize rozdé€lit ti1 zakladnich skupin a to podle
funkéniho proncipu:

1. Tepelné detektory vyuZivaji pfevodu energie optického zareni na energii tepelnou.
Detekuji tedy zvyseni teploty nékteré svoji ¢asti (Cidla). Tepelné detektory jsou pro
oblasti vinovych délek optického zareni 0,2 - 50 mikrometrd. Nejpouzivanéjsimi
tepelnymi detektory byvaji termistory, termoclanky a pyrometry. Nejcastéji se
pouzivaji pro detekci tepelného (infracerveného) zareni.

2. Fotoelektrické detektory vyuZivaji prevodu energie optického zareni na energii
elektrickou. Jsou zaloZzeny na vnitfnim nebo vnéjsim fotoelektrickém jevu. Nejc¢astéji
se pouzivaji fotodiody. Dalsimi fotoelektrickymi detektory jsou fototranzistor,
fotoodpor, fotoelektrické ¢lanky a fotoelektrické kamery.

3. Fotochemické detektory vyuzivaji fotografické materidly pro detekci zareni. Energie
optického zareni se zde spotiebuje pro iniciaci chemické reakce. Mérou absorbované
energie je hustota vyvolaného fotografického snimku.

Jako detektor optického zareni (viditelné spektrum svétla) slouzi lidské oko. Je to vlastné
nejstarsim a celkem velmi citlivy detektore optického zareni, ktery je ,nastaven” v oblasti vinovych
délek 400 az 800 nm (nékteti autofi uvadéji hodnoty 400 az 700 nm). Nejcitlivéjsi je lidské oko pro
vinovou délku 555 nm a je schopno detekovat svételny tok jiZz pfi nékolika desitkach fotonl za jednu
sekundu.

UV zafeni —  Viditelné svétlo

T 700

Obr. 1.3 Barevné spektrum viditelného zareni s uvedenim vinovych délek

Tento vyukovy text je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpoétem Ceské republiky.
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lonizujici zareni

lonizujici zareni, ma na ¢lovéka a ostatni Zivé organismy negativni ucinky a to jak ve formé
dlouhodobého slabého plsobeni, tak i kratkodobého intenzivniho ozareni. Pasobi-li jakékoli
ionizujici zarfeni na biologicky material, dochazi u ného k absorbci ionizujicich ¢astic a
naslednému poskozovani ,degradaci”.

Druhy ionizujiciho zateni se rozdéluji na:

Zéareni alfa — tvofeno proudem jader helia, je vysoce ionizujici, ale ma malou pronikavost (je
pohlceno listem papiru nebo 40 cm vzduchu)

Zareni beta - je tvoreno tokem elektronli nebo pozitronl s velkou rychlosti (je pohlceno
tenkym Al plechem nebo 2,5 m vzduchu)

Zareni gama - je elektromagnetické zareni s vinovymi délkami kratSimi nez 300 pm - jedna se
o zareni s nejvyssi frekvenci. Jeho ionizacni ucinky jsou pomérné nizké, ale ma velmi vysokou
pronikavost (nelze zcela pohltit, jen oslabit silnou vrstvou materidlu s tézkymi prvky — Pb, ...)

Neutronové zareni - je tok Castic bez naboje, které sice ionizaci nezpUsobuji, ale porusuji
stabilitu atomu, ¢imZz mohou vyvolat radioaktivitu u ldtek neradioaktivnich. Ma 5x az 10x
vetsi ucinek nez zareni gama.

Rentgenové zareni - ma podobnou povahu jako zareni gama, ma vsak vétsi vinovou délku (10
nm -1 pm).

Kosmické zareni - ma ¢asticovou i elektromagnetickou slozku.

Veliciny spojené ionizujicim zarenim:
Aktivita — charakterizuje mnozstvi radioaktivni latky. Aktivita je pocet radioaktivnich premén
v latce vztazeny na jednotku Casu. Jednotka je Becquerel [s-1].

Davka - absorbovana davka je energie absorbovana v jednotce hmotnosti ozarfované latky v
ucitém misté. Jednotkou absorbované davky je gray [J.kg-1] (dfive se pouzivala jednotka rad)

Ekvivalentni davka — stanovuje se ze vztahu H = D.Q.N, kde D je absorbovana davka, Q je
jakostni faktor zareni (alfa-20, beta a gama-1 apod.)a N je soucin ostatnich modifikujicich
parametrd. Soucastnou jednotkou je sievert. Dfivéjsi jednotkou (davkovy ekvivalent) byl 1
rem. Plati vztah 1 Sv = 100 rem. Ekvivalentni davky lze pouZit pro vyjadreni radiacni zatéze
jen v oblasti radiacnich limitl a nizZSich davek. Nelze je pouZit pro stanoveni ucink( pfi
velkych davkach radiace.

Tento vyukovy text je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpoétem Ceské republiky.
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ZDROJE | Divka (uSv/r)
PRIRODNI ZDROJE

Prostredi |Kosmickeé zareni 280
Zareni zemské kury 260

Vnitrni radioisotopy v téle 260

UMELE ZDROJE

Prostredi |Technolog. zvySeni (uhli atd.) 40
Spad z jadernych vybuchu 40
Jaderné elektrarny 3

Lékarstvi |Diagnostika 780
Radioizotopy 140

Profesionalni expozice 10

Spotiebni zbozi a dalsi 50

Obr. 1.4 Zakladni pFehled zdrojl ionizovaného zareni

Detektory ionizujiciho zareni

Detektor ionizujiciho zareni je takové technické zafizeni, které je schopno méfit vlastnosti
ionizujici zareni. Méreni ionizujici zareni (které je lidskym okem neviditelné) probiha za
pomoci pfislusnych fyzikalnich metod a vhodné pfristrojové techniky. Pfistroje pro méfeni
pak umoznuji zkoumat vlastnosti tohoto a poskytuji kvantitativni informace o intenzité,
energii, prostorové distribuci a pfip. dalSich vlastnostech zareni.

Geiger — Millerav ¢itac

Nejznaméjsim pfistrojem je tzv. Geiger-MillerQv ¢&itag (viz. obr. 1.5), jehoZ zékladem je tzv. G-M
trubice. Celkové usporadani principu pfistroj pro méfeni inonizujiciho zafeni na principu G-M Ccitace
je uveden na obr. 1.6.

Tento vyukovy text je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpoétem Ceské republiky.
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Obr. 1.5 Zakladni schématické znazornéni G-M ¢itace [9]

Integrator

GEIGERZAHLER
FfM TCRAFT®

Obr. 1.6 — Digitalni pFistroj pro méreni radioaktivity (ionizujiciho zareni)

Tento vyukovy text je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpoétem Ceské republiky.



.
* ﬁ
** ** ..
- * L ]
evropsky * i ‘t E

socialni MINISTERSTVO SKOLSTVI, OP Vzdélavani
fond \" CR EVROPSKA UNIE MLADEZE A TELOVYCHOVY pro konkurenceschopnost

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

*

Dozimetr
Dozimetry jsou pfistroje slouzici k méreni hodnoty ozareni.
Druhy:

* Filmovy

e Prstovy (termoluminiscencni)
e Kapesni dozimetr (s kiemennym vlaknem)

Kapesni dozimetr s kfemennym vldknem

Je-li vystup pera pfipojen na stejnosmérné napéti (150-200 V) dojde k tzv. nabiti, tenké
pozlacené kiemenné vldakno je coulombovymi silami odpuzovdno od elektrody. Prlichodem
ionizujiciho zareni vzduchem ionizacni komory dojde k uvolnéni iontli ze vzduchu v ni
obsazen a tim ke zmenseni ndboje na elektrodé a dojde ke zmenseni sil plsobicich na
kfemenné vlakno, které se postupné priblizuje k elektrodé. Pero ma okular a stupnici, na
kterou je promitan obraz kfemenného vldkna.

Kli A
f Pc::hybllve Vystelka
¥ vlakno
( (:- - __——__: —
I T mireee] e ;- . //)J/:/:
I| 1 IC - 1‘

Okular Prithladove Cocka Ioniz_at":nf Nabijeci
ko objektivu komurka kontakt

Obr. 1.7 - Princip dozimetrického méreni radioaktivity (ionizujiciho zareni)

ROENTGEN
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Obr. 1.8 — Stupnice dozimetrického méreni radioaktivity v jednotkach Rentgen.

Tento vyukovy text je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpoétem Ceské republiky.
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Podékovani

Investice do rozvoje vzdélavani.

Tento vyukovy text je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpoétem Ceské republiky

Vv ramci projektu ¢. CZ.1.07/2.2.00/28.0206 ,,Inovace vyuky podpotena praxi“.
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