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x-¥iarenie u% nem4 ionizatné Gdinky; dizka drahy prebehnutej v danom hmot-
nom prostredi a pri danych podmienkach, potrebné pre tento pokles rychlosti,
nazyva sa dobehom «-Ziarenia.

Druhd &ast rddioaktivneho Zziarenia, tzv. f-Ziarenie, meni svoj smer v mag-
netickom poli ako prid &iastodiek nesticich zdporny elektricky nédboj, teda tak
ako Ziarenie katédové. Bolo dokdzané, ze radioaktivne f-Ziarenie je so Ziarenim
katédovym kvalitativne totozné; pg-Ziarenie je prid elektrénov, ktoré su
z jadier rdadioaktivnych prvkov vymrstované rychlostou niekedy skoro aZ
svetelnou. Vzduchom i pevnymi ldtkami prechddza p-Ziarenie Iahsie ako
o-Ziarenie; f-Ziarenie je prenikavejsie.

Treti druh prirodzeného radioaktivneho Ziarenia, y-Ziarente, je Ziarenie
nehmotné (v obvyklom zmysle tohoto slova) a bez elektrického ndboja;
v magnetickom ani v elektrickom poli nemeni smer svojho postupu. Svojou
povahou je totoZné so svetlom, avSak s tym rozdielom, %e vinové dizka prislus-
ného elektromagnetického vinenia je neobyé¢ajne mald (0,14 az len 0,0005 my.).
y-Ziarenie je zo vSetkych druhov Ziareni prirodzene radioaktivnych ldtok naj-
prenikavejSie. Na zmenSenie intenzity rddioaktivneho y-Ziarenia, napr. na
polovicu, je potrebnd vrstva olova aZ niekolko cm hrubé.

Je velmi vzdcnym zjavom, Ze by rddioaktivny prvok bol zdrojom vsetkych
troch druhov ridioaktfvnych Ziareni. Obyc¢ajne je radioaktivny prvok bud
a-%iariom, alebo B-Ziari¢om, pri¢om y-Ziarenie sprevédza v niektorych pri-
padoch a-Ziarenie, inokedy f-Ziarenie.

16.2. Pristroje sliZiace na detekciu a vyskum radioaktivneho Ziarenia.
Hoci v8etky druhy rddioaktivneho Ziarenia pri viésej intenzite alebo pri dlhsom
pbsobeni maji zhubny vplyv na Iudsky organizmus, bezprostredne neu¢inkuja
na zmysly. Uspedny vyskum radioaktivity a pouzivanie rddioaktivneho Ziare-
nia ako prostriedku vedeckého a technického vyskumu vyZaduji preto po-
uzivanie vhodnych tzv. detektorov radioaktivneho Ziarenia, ktoré nds informuji
o jestvovani Ziarenia na skimanom mieste, a pristrojov na kvantitativne
sledovanie jeho vlastnosti. VSetky tieto zariadenia, ktorych je dnes uz velmi
mnoho a ktoré sa najméd v poslednych rokoch stéle zdokonaluji, st napriek
tomu zaloZené na spoloénom principe: vyuzivaji aéinky Ziarenia na prostredie,
v ktorom sa Ziarenie 8iri, alebo na latky, na ktoré Ziarenie dopadé. Najlastejsie
sa vyuZivaji ionizatné a svetelné tuéinky radioaktivneho Ziarenia a jeho
posobenie na fotograficki emulziu.

1. Metédy scintilaéné. Medzi historicky aj zdsadne najzaujimavejsie
metdédy detekcie a vyskumu rddioaktivneho Ziarenia patria met6dy scintilaéné.
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V starsich na tejto metdde zaloZenych zariadeniach, v tzv. spintariskopoch,
vyuzivala sa schopnost najmé rddioaktivneho «-Ziarenia sposobovaf luminis-
cenciu napriklad sfrnika zineénatého, diamantu alebo kyanidu platnato-
barnatého. DéleZit4 je pritom okolnost, Ze svetielkovanie tychto ldtok vplyvom
rédioaktivneho Ziarenia zo slabého zdroja sa skladd z jednotlivych zaiskreni
(scintildcit), ohranidenych na maly priestor a dobre pozorovatelnych s po-
uZitim lupy alebo mikroskopu s malym zviéSenim, priom kazdé zaiskrenie
znadf dopad préve len jednej, napriklad «-Castice. Spintariskop Crookesov
je znézorneny na obr. 16.2, na ktorom Z znadi
zdroj «-Ziarenia a 8 sklenend dosticku, ktord
po natret{ kanadskym balzdmom bola posy-
pané jemne praskovanym sirnikom zinoénatym,

—)
' —
Fll<od B
F 4 2x £ o
1 \,9’ \c.w/ =]
- =
Obr. 16.2. Obr. 16.3.

aktivovanym stopami medi alebo striebra. Spintariskop obsahuje aj pristroj
na $tlddium rozptylu «-Ziarenia, ktorym sme sa zaoberali uz v ¢&l. 15.3. Vy-
hodou spintariskopov je, e v obvyklej tiprave st podstatne menej citlivé
na f- alebo y-Ziarenie ako na «-Ziarenie, takZe moZno pomocou nich sktimat
a-Ziarenie aj za pritomnosti f- alebo y-ziariéov. Ich velkou nevyhodou viak
je, Ze scintildcie sl velmi slabé, takZe pozorovatel musi pracovaf v tplnej
tme a dlho si zvykat na pozorovanie slabych zdbleskov.

V poslednom d&ase scintiland metéda vyskumu rddioaktivneho Ziarenia
bola velmi zdokonalend zhotovenim tzv. scintilaénych poéitatov. Ich hlavnou
sidiastkou je tzv. fotondsobié (obr. 16.3), v ktorom svetelné zablesky vyvolané
vo vhodnej litke (monokrystily Nal, antracénu, fenantrénu a i.) dopadom
a- alebo S-castic alebo aj foténov uéinkuji na fotokatédu velmi citlivej vikuo-
vej fotobunky (pozri ¢l. 17.8). Avsak na rozdiel od oby¢ajnej fotobunky vo
fotonésobi¢i sa podet primédrne uvolnenych elektrénov vyuzitim sekundérnej
emisie na systéme elektréd mnohondsobne zvaési. Vo vystupnom okruhu foto-
nédsobida nimi vyvolany elektricky impulz sa vhodnym elektronickym zariade-
nim zosiltiuje a pripadne sa poéet impulzov aj mechanicky registruje. Takto sa
v scintilaénom poditadi nahradzuje namahavé subjektivne poéitanie zdbleskov
mechanickym poéitanim im odpovedajicich elektrickych impulzov.

2. Ionizadné komory. Ioniza¢nd komora je detektor Ziarenia, ktory sa
v svojej podstate skladé z dvoch vzdjomne od seba izolovanych elektréd
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vhodného tvaru a velkosti, umiestenych v nddobe naplnenej obyéajne suchym
vzduchom alebo aj inym vhodnym plynom (obr. 16.4). Pomocou batérie galva-
nickych ¢ldnkov alebo iného dostatoéne stabilizovaného zdroja s konstantnou
elektromotorickou silou sa na elektrédach komory udrZuje napétie 100 aZ
1 000 voltov, dost velké, aby v komore p6-
sobenim rddioaktivneho Ziarenia vznikajice
i6ny boli rychle privedené na jej elektrddy,
nie vSak aZ také velké, aby dochddzalo aj
k lavinovitej tvorbe iénov ionizdciou plynu
ndrazom. Pri pouZivani ioniza¢nej komory
meria sa elektricky prud v okruhu komory
pomocou galvanometra alebo elektrometra
s paralelne pripojenym vysokoohmovym od-
porom. Ked pésobenim vonkajsieho ionizaé-
ného éinitela vznikne v komore za jednotku Obr. 16 4.

tasu N pérov jednomocnych iénov, pri

vhodnych podmienkach, ked nedochddza k rekombindcii vznikajicich iénov,
prid v komore je I = eN, kde e znadi elementdrny elektricky ndboj.

Namiesto toho, aby sa meral prid v okruhu ionizaénej komory pripojenej
ku svorkdm vonkajsieho zdroja elektromotorickej sily, pri konani opakovanych
a len relativnych meranf moZno ionizaénti komoru pripojif paralelne k elektro-
metru nabitému na dostatoéne vysoky potenciél a intenzitu ionizdcie plynu
v komore sledovat podla rychlosti vybijania elektrometra. V prvych rokoch
po objaveni riddioaktivity mnohé merania sa konali iba tymto spésobom,
pridom d&asto ioniza®nd komora bola tvorend priamo mernym systémom
elektrometra a jeho kovovym obalom.

3. Geigerov—Maiillerov a Geigerov poéitaé. Na detekciu a na meranie
intenzity rddioaktivneho Ziarenia sa dnes najviac pouZivaji tzv. Geigerove-
Millerove potitade v spojeni s poéitaémiimpulzov. Geigerov—Miillerov poéitad
(obr. 16.5) je skleneny alebo kovovy valec obsahujici tenké kovové, oby&ajne
volfrdmové vldkno A v osi valca, sliZiac za anédu, a pri sklenenych poéitadoch
efte kovovy valec K, sliziaci za katédu. Pri celokovovych poéitacoch katédu

tvoria kovové steny podcitaca.

[ V obidvoch pripadoch poéitaé je

o naplneny plynom pod tlakom nie-

V \ 3 kolkych desiatok torr, napriklad

zmesou obsahujicou 909, ar-

*Hl»{ll génu a 10 %, pér etylalkoholu.

1 Zapojenie potitacta je zrejmé
obr. 16.5. z obr. 16.5.
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Ked do G—M pocitaca vnikne ¢astica ionizujiceho Ziarenia, vznikne medzi
elektrédami poéitaca urdité malé mnozstvo parov iénov, ktoré sa hned zaéni
pohybovat smerom k elektrédam nesticim opacné naboje. Na rozdiel od ioni-
za¢nych komor, na elektrédy poditaca vlozené napitie niekolko sto voltov
postaduje na to, aby v pomerne najintenzivnejSej Casti elektrostatického pola
pocitaca, v okoli jeho vldkna, nastala lavinovitd tvorba iénov icaizéciou
v potitadi pritomného plynu narazom. Stc¢asne s ionizdciou dochddza i k akti-
vécii atémov a molekil plynovej ndplne. To m4 za néasledok vznik aj ultra-
fialového Ziarenia, ktoré fotoelektrickym efektom uvoltiuje z elektréd foto-
elektrény, &im sa elektricky vyboj v poditadi rychle rozvinie pozdiz celej jeho
dlzky. Tym v okruhu poéitaéa vznikne pomerne dost silny prid, v porovnani
8 pridom v ioniza¢nej komore za inak rovnakych okolnosti az 108 ndsobny.
ktorym sa na ohmickom odpore v okruhu poéitaca vytvori dost velky spad
napatia. V désledku toho napitie na elektrédach poéitada poklesne, éim dalsia
tvorba i6nov v poditaci prestane a prad v jeho okruhu rychle klesne na nulu.
Jednotlivé takto vznikajice pridové nirazy (impulzy) sa pomocou elektronic-
kého zariadenia zosiliiuji a registruji. Pre tcely, ked pocet impulzov za jed-
notku &asu je prili§ velky, vaési ako asi 50 impulzov za sekundu, zosiliovac
impulzov je upraveny tak, Ze na jeho vystupe sa prejavuje len kazdy k-ty
impulz a nazyva sa potom reduktorom impulzov. Cislo k je bud mocnina &isla 2
celym &islom (bindrne reduktory), alebo &isla 10 (dekadické reduktory).

Pretoze prebehnutie vyboja v G-M podita¢i vyzaduje uréity &as, pocitac
zaznamend dve po sebe nasledujice kvantd Ziarenia len ak medzi ich dinkami
na poditaé uplynul dostatocne velky ¢asovy interval, ktory sa nazyva rozli-
govacou dobou pocitaca. Tato pri beznych G-M poéitadoch byva rddu 10—4s.
Rozlisovacia doba scintilaénych pocitacoch je eSte podstatne kratsia.

Vlastnosti G-M pocitatov s ohladom na ich praktickd upotrebitelnost vy-
plyvaja z ich tzv. charakteristiky, ¢im sa rozumie zavislost poétu zaznamena-
nych impulzov za uéinku konstantného a primerane silného zdroja Ziarenia
od pouzitého napitia. Charakteristika pocitada sa vyznacuje tzv. Startujicim
napatim u,, pri ktorom poéita¢ prave zacina pracovat, a napatiami u, a u,
ohrani¢ujicimi prakticky vodorovni ¢ast charakteristiky, tzv. plateau poéitaca.
Je zrejmé, Ze najvyhodnejsim pracovnym
napatim je uo = (up + wx) : 2.

Najlahsie sa zhotovuju G-M pocitace pre

y-Ziarenie, pretoZze ich steny nemusia byt |
velmi tenké. Poéitade pre p-Ziarenie sa zho-

tovuji bud ako celokovové, s velmi tenkym ] I“
kovovym pldstom, alebo ako poéitale hrotové. = I }”‘1|||

nazyvané aj poéitaémi Geigerovyms (obr. 16.6). Obr. 16.6.
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Vyznatujui sa tym, Ze pre vstup Ziarenia maji velmi tenké okienko z kowvu
alebo zo sludy. Podobne sa zhotovuju aj poditace pre «-zZiarenie.

4. Wilsonova hmlovd komora. Naji¢innejSim zariadenim pre vyskum
vlastnosti korpuskuldrnych radioaktivnych Ziareni je Wilsonova hmlovd komora.
Je zalozena na Wilsonovom objave z r. 1897, podla ktorého iény pritomné

v plyne moézu slizit za kondenzacné jadrd pre pre-
e, sytené pary. Skutoénd konstrukcia Wilsonovej hmlo-

L ———~-{| vej komory byva dnes najrozmanitejSia. V svojej

lﬂﬂ— podstate je to vSak vidy valec s pohyblivym dnom

a pevnym a priehladnym sklenenym vekom (obr. 16.7).

Obr. 16.7. Vo valci je vzduch nasyteny obyc¢ajne zmesou pér
vody a alkoholu.

Predstavme si, Ze prudkym pohybom pohyblivého dna smerom dolu objem
plynu vo valci Wilsonovej hmlovej komory néhle a preto adiabaticky zvédsime.
Pretoze sa tym jeho teplota zniZi, v niom pritomné, pévodne nasytené pary
sa stand presytenymi a zaénd sa zrdZat na kondenzaénych jadrich. Ked za
tohoto stavu vnikne do komory d&astica ionizujiceho Ziarenia, hmlové kva-
po&ky sa vytvoria pozdlz celej jej dréhy, ktor4 sa tym stane aj pre neozbrojené
oko viditelnou. Pretoze sa draha Castice nesiicej elektricky ndboj v magnetic-
kom poli zakrivuje, vloZzenim Wilsonovej komory medzi p6li magnetu vznikaja
vo Wilsonovej komore rozne zakrivené hmlové stopy, podla ktorych mozno
sidif na niektoré vlastnosti Studovanej éastice. Ovladanie Wilsonovej komory
mdZe byt mechanické, elektromagnetické alebo aj pneumatické.

Rozne dastice zanechdvaju vo Wilsonovej komore stopy nerovnakého
vzhladu; stopy «-Castic si pomerne kratke, rovné, len na konci niekedy za-
lomené, svedéiace o nihlej zmene smeru ich letu, zatial ¢o napriklad stopy
elektrénov su ovela slabsie a prerusované.

16.3. Absorpcia radioaktivneho Ziarenia. Zatial do absorpcia réadioaktivneho
«-%iarenia sa riadi osobitnymi zdkonmi, absorpcia - a y-Ziarenia prebieha tak,
Ze relativne zmensSenie intenzity I obidvoch tychto Ziareni, meranej napriklad
ionizaénym uéinkom Ziarenia, je imerné hribke dz absorbujicej vrst vy,

d7
—F =pdz (1)
ako je to aj pri Ziareni svetelnom. Konstanta imernosti u sa nazyva absorpény

koeficient; jeho hodnota zavisi od druhu Ziarenia aj od kvality absorbujiceho
prostredia.



