Vernierov radiaény monitor
(Kéd: VRM-BTD)

Vernierov radiaCny monitor sa pouZiva
na monitorovanie Ziareni alfa, beta a
gama. Da sa pouzit' s réznymi interfejsmi
na meranie celkového poctu impulzov v
danom Casovom intervale.

Radia¢ny monitor umoZzhuje:

e Detegovat pritomnost zdroja radiacie.

e Monitorovat pomer poc&tu impulzov a
Casu pri rdbznych hrubkach
konkrétnych typov tienenia umiestnenych medzi Geiger-Mullerovu trubicu
radianého monitora a zdroj beta alebo gama Ziarenia.

e Porovnat vplyv réznych typov materialov na tienenie beta alebo gama Ziarenia.
o Vytvorit histogram merania za velmi dlhy ¢as, aby Studenti mohli vidiet, ako sa
pociatoCna nahodnost v udajoch pretvori najprv na Poissonove rozdelenie a

potom na krivku Gaussovho rozdelenia.

o Merat vyzarovanie beznych radioaktivnych materialov, napriklad Ziari¢ov v
plynovych lampach alebo starej glazovanej keramiky spred druhej svetovej
vojny.

¢ Monitorovat zmeny radiacného pozadia v rozli¢nych vyskach.

¢ Monitorovat radioaktivitu prostredia po€as dihych ¢asovych obdobi.

e Monitorovat pomer poctu impulzov a €asu pri beta alebo gama Ziari€a ako
funkcie vzdialenosti medzi ZiariCom a radiacnym monitorom.

Zaznam udajov s Vernierovym radiaénym monitorom
Vernierov radiacny monitor je napajany z interfejsu zberu udajov, takZze monitor sa
neda pouzit samostatne bez interfejsu.

Tento senzor je mozné pouzit na zber idajov s nasledujucimi interfejsmi.

¢ Vernier LabQuest® 2 alebo originalny LabQuest ako samostatné zariadenie,
alebo s pocitatom

o Vernier LabQuest Mini s pocitacom

¢ Vernier LabPro® s pocitacom alebo s grafickou kalkulackou Tl

¢ Vernier SensorDAQ®

e CBL2

e TI-Nspire™ Lab Cradle

POZNAMKY: Vyrobky Vernier st uréené len pre Géely vyuky. Nage vyrobky neodportidame
pre Ziadne priemyselné, lekarske alebo komeréné procesy, ako je zachrana zivota,
diagnostika pacientov, riadenie vyrobnych procesov alebo priemyselné testovanie
akejkolvek povahy.




Softvér zberu udajov

Tento senzor je mozné pouzit s jednym z hore uvedenych interfejsov a s nasledujucim

softvérom zberu udajov.

e Logger Pro 3 Tento pocitaCovy program sa pouziva s interfejsmi LabQuest 2,
LabQuest, LabQuest Mini, LabPro a Go! Link.

e LabQuest App Tento program sa pouziva na LabQueste 2 alebo na LabQueste, ked je
pouzity ako samostatné zariadenie.

o DataQuest Software for TI-Nspire Tato aplikacia pre kalkulacky
TI-Nspire sa da pouzit' s EasyLink alebo TI-Nspire Lab Cradle.

e EasyData App Aplikacia je urcena pre kalkulacky TI-83 Plus a TI-84 Plus, a je mozné ju
pouzit s CBL 2, LabPro a s Vernier EasyLink. Odporu¢ame verziu 2.0 alebo novSiu.
Mozete si ju stiahnut z web stranky Vernier, www.vernier.com/easy/easydata.html, a
potom preniest do kalkulacky. Na web stranke www.vernier.com/calc/software/index.html
najdete dalSie informacie o programe ako aj navod na prenos programu.

e DataMate program DataMate sa pouziva s LabPro alebo CBL 2 a s kalkulackami
TI-73, TI-83,

TI-84, TI-86, TI-89 a Voyage 200. InStrukcie na prenos programu DataMate najdete v
navodoch k LabPro a CBL 2.

e LabVIEW Softvér National Instruments LabVIEW™ je graficky programovaci jazyk,
ktory predava National Instruments. PouZiva sa so SensorDAQ a da sa pouzit aj s
mnozstvom inych interfejsov Vernier. DalSie informacie najdete na www.vernier.com/
labview.

Pouzitie Vernierovho radiacného monitora:

1. Pripojte Vernierov radiacny monitor na interfejs.

2. Spustite softvér zberu udajov.

3. Softvér identifikuje radiac¢ny monitor a nacita Standardné nastavenie zberu udajov."
Zber udajov je pripraveny.

Ako pracuje radiaény monitor

Geiger-Mullerova (GM) trubica radiacného monitora je citliva na ionizujuce
Ziarenie. Trubica je uzavreta vnutri pristroja. Ked na trubicu dopadne radiacné
Ziarenie alebo nejaka Castica, elektronika ju zaznamend a zobrazi pomocou
pocitaCa, alebo zableskom svetla pocitania. Radiacia sa meria v po&toch
impulzov za ¢asovy interval, podla nastavenia v softvéri zberu udajov. Od
prirodzenej radiacia pozadia je mozné oCakavat okolo 5 az 25 impulzov v
nahodnych intervaloch (v zavislosti od miesta a vysky).

Na konci GM trubice je sludové okienko. Sfudové okienko je na konci senzora
chranené krytom. To umoznuje, aby sa dostali ku GM trubici alfa Castice a aby
boli detekované. Sludové okienko je citlivé aj na nizko energetické beta Castice a
gama ziarenie, ktoré nemézu prejst cez plastovy obal alebo cez bok trubice.
Poznamka: Cez sfudové okienko nie je mozné detegovat radiaciu velmi nizke;j
energie. Trubica je krehka, jej fyzické poSkodenie nie je kryté zarukou.

! Ked pouzijete na zber udajov LabPro alebo CBL 2, neddjde k automatickej identifikacii
senzora. Otvorte nejaky experimentalny subor v Logger Pro alebo nastavte senzor
manualne.




Tento senzor je vybaveny obvodmi automatickej identifikacie auto-ID. Pri pouziti s
interfejsmi LabQuest 2, LabQuest, LabQuest mini, LabPro, SensorDAQ a TI-Nspire Lab
Cradle alebo CBL2 softvér zberu udajov rozpozna senzor a pouzije na nakonfigurovanie
experimentu preddefinované parametre vhodné pre dany senzor.

Tipy na monitorovanie radiacie

Pri monitorovani gama alebo X-lu€ov drzte koniec monitora radiacie smerom ku
zdroju zZiarenia. Nizko energetické gama Ziarenie (10 - 40 KeV) neprechadza cez
bok GM trubice, ale je mozné ho detegovat cez koncové okienko.

Pri detekcii alfa Ziarenia umiestnite monitor tak, aby predpokladany zdroj ziarenia
bol vedla okienka GM trubice. Alfa Ziarenie neprechadza vzduchom do velkej
vzdialenosti, dajte preto zdroj ¢o najblizSie ako sa da (do asi 0,6 cm) od krytu
trubice, avSak tak, aby sa ho nedotykal. Beztak uz malu vzdialenost, na ktoru leti
alfa Castica vzduchom, moze este skratit’ aj jeho vihkost.

Pri monitorovani beta Ziarenia namierte okienko trubice smerom ku zdroju
Ziarenia. Beta Ziarenie prenika cez vzduch na vacsiu vzdialenost ako alfa ¢astice,
da sa vSak obvykle odtienit (napriklad niekolkymi milimetrami hlinika). Vysoko
energetické beta Castice sa daju monitorovat’ cez zadnu stenu obalu pristroja.

Na stanovenie, &i ide o Ziarenia alfa, beta alebo gama, podrzZte koniec monitor v
smere meranej vzorky. Ak bude indikovat’ radioaktivitu, najpravdepodobnejsSie ide
0 gama alebo a vysoko energetické beta Ziarenie. Dajte medzi obal pristroja a
vzorku kus hlinika hrubky asi 3 mm. Ak indikacia prestane, najpravdepodobnejsie
ide o beta Ziarenie. (NajbeznejSie radioaktivne izotopy emituju v ur€itom stupni
beta aj gama Ziarenie.) Ak pri dopade cez zadnu &ast pristroj neindikuje Ziadnu
radioaktivitu, namierte na vzorku zblizka, avSak bez dotyku, okienko pristroja. Ak
bude indikovat radioaktivitu, pravdepodobne ide o alfa alebo o beta Ziarenie. Ak
umiestnite medzi okienko a vzorku list papiera a indikacia prestane,
najpravdepodobnejSie iSlo o alfa ziarenie. Aby ste zabranili padu Castic do
pristroja, nedrzte vzorku priamo nad koncovym okienkom.

Radia&ny monitor nedeteguje neutrény, mikroviné, radiofrekvenéné (RF),
laserové, infraCervené ani ultrafialové Ziarenia. Relativne dobre deteguje izotopy
cézium 137, kobalt 60, technécium 99m, fosfor 32 a stroncium 90.

GM trubica pristroja deteguje niektoré typy radiacie velmi tazko alebo vobec nie.
Beta Ziarenie tricia je velmi slabé na detekciu touto GM trubicou. Americium 241,
ktoré sa pouZiva v niektorych detektoroch dymu, mdze preexcitovat GM trubicu a
spbsobovat indikaciu vyssej urovne radidcie ako je v skuto€nosti.




Technické udaje

Senzor LND 712 (alebo ekvivalent) halogénova
samozhasacia GM trubica so sludovym
okienkom hustoty 1,5 az 2,0 mg/cm?

Citlivost na gama Ziarenie 18 impulzov za sekundu/mR/h vo vztahu
ku Co 60

Rozsah tepl6t —20-50°C

Rozsah merania (imp. za s) 0-35,000

Priklady experimentov

$tﬁdium poctu impulzov / ¢asovy interval v zavislosti od vzdialenosti

Udaje, ktoré su na nasledujucich dvoch grafoch boli ziskané monitorovanim gama
Ziarenia v rozliCnych vzdialenostiach zdroja Ziarenia od radiacného monitora.
Udaje boli zaznamenavané v intervaloch nastavenych na 100 sekund. Po uplynuti
100 sekundového intervalu bol zdroj vzdy posunuty o jeden cm dalej od monitora.
KedZe vzdialenost je umerna ¢asu (300 sekund na prvom grafe koreSponduje s 3
cm na druhom grafe; 400 sekund so 4 cm atd.), urobili sme novy stlpec
vzdialenosti pomocou €asu deleného 100. Prelozenie tdajov krivkou ukazuje
suvis so vzdialenostou v tvare funkcie s mocninou -2 (nepriama kvadraticka
umera).

Rate vs Time Rate vs Distance
1500— 1500—

o
S
T

1000—

= Corrected Rate (ctsfinterval) =

500— 500—

= Corrected Rate {ctsfinterval) =

R R S S SV S
100 200 300 400 500
- Time (seconds) = < Distance {cm) =

$tﬂdium poctu impulzov / ¢asovy interval v zavislosti od tienenia

Udaje boli ziskané pri monitorovani gama ziarenia pri zvySovani poCtu kuskov
striebornej félie umiesthovanej medzi zdroj a radiaény monitor. Udaje boli
zaznamenavané v intervaloch nastavenych na 100 sekund. Po kazdom 100
sekundovom intervale bol medzi zdroj a radiaCny monitor pridany dalSi kisok
striebornej folie. KedZze pocet kuskov je umerny €asu (300 sekund koreSponduje s
3 kuskami félie, 400 sekund so 4 kuskami atd.), urobili sme novy stipec kuskov
félie ako ¢as deleny 100.



~ Count Rate vs Shielding
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Stanovenie poléasu rozpadu (pocet impulzov / interval v zadvislosti od ¢asu)
Pouzitim generatora dcérskych izotopov je mozZné generovat’ izotopy s relativne
kratkym poléasom premeny. Generatorom prechadza roztok, ktory selektivne
rozpusta dcérsky izotop s kratkym polasom premeny. Linearny graf zavislosti
prirodzeného logaritmu rychlosti rozpadu od €asu mdZzeme pouZit na stanovenie
pol€asu premeny dcérskeho izotopu pomocou vzorca

In 2 = ket'2
kde k je konstanta rychlosti rozpadu a t1/2 je pol€as premeny dcérskeho izotopu
(v minatach).

Na grafe zavislosti prirodzeného logaritmu rychlosti rozpadu od ¢asu, je konstanta
rychlosti rozpadu k rovna —m. Pouzitim hodnoty sklonu m =-0,217 z tohto
prikladu, je vypogitany pol€as premeny 3,19 minuty.
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Stanovenie pol¢asu rozpadu

Analyza udajov pomocou histogramu

Pri nejakom experimente, ktory sa dé lahko urobit' v triede, nastavte vytvaranie
histogramu s velmi dlhym ¢asovym priebehom a spustite zber tdajov. Ked graf
pretecie vrch jeho rozsahu, automaticky sa zmeni jeho mierka. Takyto zber udajov



ukaze Studentom, ako sa pociato€na ndhodnost v udajoch pretvori na krivku
Gaussovho rozdelenia. Pouzili sme zdroj gama Ziarenia.
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Ziarige v lampach }

Na grafe je Studium starej a novej Colemanovej ZiariCovej lampy. Ziari¢e (Ziariace
pancusky) pévodne obsahovali térium a ¢asto sa pouzivali na demonstracie
radiacie. Pociatkom 90-tych rokov minulého storoc¢ia Coleman zmenil spésob
vyroby a nové ZziariCe uz nie su radioaktivne.
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Radiacia pozadia

Uvadzame experiment, urobeny v ¢ase pred tym, ako letecké spolo¢nosti zacali
vyzadovat vypinanie osobnych pocitaov pred Startom. Ukazuje pocet impulzov/
Casovy interval medzi Startom a ¢asom, ked lietadlo dosiahlo svoju letovu hladinu
39.000 stdp (asi 11.900 m).
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Ucebné materialy

Jadrové Ziarenie s Vernierom (Nuclear Radiation with Vernier)

autor: John Gastineau

Tato kniha obsahuje Sest’ experimentov napisanych pre Vernierov radiaCny
monitor. Kazdy z tychto Siestich experimentov ma pocitacovu verziu (pre LabPro,
LabQuest alebo LabQuest Mini), verziu pre kalkulacky (pre LabPro alebo CBL 2),
verziu pre LabQuest (LabQuest 2 alebo originalny LabQuest, ako samostatné
zariadenie). CD Nuclear Radiation, ktoré je su¢astou knihy, obsahuje subory
jednotlivych Studentskych experimentov vo formate .doc.

Radioaktivne zdroje

Ak nemate zdroj Ziarenia, skuste si zohnat Colemanovu lampu s pred roka 1990
alebo lampu inej znacky (kde je slaby toriovy zdroj). Skuste tiez starSiu glazovanu
keramiku, budik, nastenné hodiny alebo nejaké slabo radioaktivne mineraly.

AktivnejSie zdroje alebo radioaktivne mineraly je mozné ziskat od dodavatelov
zariadeni pre vedu. Velmi vhodné su diskové zdroje alfa, beta a gama Ziarenia
velkosti 2,5 cm.

Flinn Scientific Inc.
P.O. Box 219

Batavia, IL 60510
Telefon (800) 452-1261
www.flinnsci.com

Spectrum Techniques

106 Union Valley Road

Oak Ridge, TN 37830

Telefon (865) 482-9937
www.spectrumtechniques.com



Zaruka

Zaru¢né podmienky na uzemi Slovenska sa riadia podmienkami vydanymi
distributorom vyrobkov Vernier na Slovensku, ktoré su su€astou dodavky
vyrobku, a ostatnymi platnymi zakonmi. Vylu€enie zo zaruky: Zaruka predpoklada
normalne pouzivanie vyrobku v sulade s jeho ndvodom na pouZitie za beZnych
laboratornych podmienok. Pod zaruku nespada nespravne pouzitie vyrobku, jeho
poskodenie vonkajSimi vplyvmi, zmena jeho konstrukcie uzivatelom a podobné
udalosti. Zaruka sa tiez nevztahuje na bezné opotrebovanie a spotrebny material,
ak takyto material vyrobok obsahuje.

Geiger-Miillerova trubica je krehka, jej fyzické poskodenie nie je kryté zarukou. Za
uréenie, €i je tento vyrobok vhodny na zamyslané pouzitie, zodpoveda jeho
pouzivatel. Riziko a zodpovednost za pouzitie na konkrétny Gcel nesie
pouzivatel. Vyrobca nezodpovedna za nahodné alebo nasledné poskodenie
vyrobku vyplyvajuce z jeho konkrétneho pouZitia.
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Logger Pro, Logger Lite, Vernier LabQuest, Vernier LabQuest Mini, Vernier LabPro a iné uvedené znacky su v
Spojenych statoch nasimi ochrannymi alebo registrovanymi ochrannymi znamkami.

TI-Nspire a CBL 2 su ochrannymi zndmkami Texas Instruments.

VSetky ostatné tu uvedené znacky, ktoré nie su nasim vlastnictvom, su majetkom svojich viastnikov, ktori mézu alebo
nemusia s nami suvisiet, byt s nami v spojeni alebo byt nami sponzorovani.
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www.vernier.com =
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