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Aufgabenstellung

1. Durchftihrung von Strahlenschutzkontrollmessungen
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4. Messungen zum Abstandsquadrat- und Exponentiellen
Schwéchungsgesetz mit einem Schulrdéntgengerét und den Radionukliden

22Am und >°Fe



Grundlagen

1. Strahlungsfeldgrofsen
Zur Beschreibung von Strahlungsfeldern dienen folgende GrofRen:
Teilchenflussdichte

Die Flussdichte ¢ ist definiert durch die Beziehung
_d°N
Y704, ar

[¢] = 1/ m3s (1)

Dabei gibt d’~ die Zahl der Teilchen aller Einfallsrichtungen an, die im Zeitintervall d¢
senkrecht die Grolkreisflaiche dA, einer Elementarkugel passieren, welche den Ort 7
umschlief3t (vgl. Abb.1).

Abbildung 1: Definition der Teilchenflussdichte
In der Abbildung 1 ist eine Elementarkugel am Ort 7 dargestellt: Die Teilchen 1 und 2 tragen
zur Flussdichte bei, da sie je eine GroRRkreisflache d4, der Kugel um den Punkt 7 senkrecht
passiert haben. Fur Teilchen 3 dagegen lasst sich keine Grol3kreisflache finden, die es
senkrecht passieren konnte. Teilchen 3 tragt demnach nicht zur Teilchenflussdichte bei.

Teilchenfluenz

Die Fluenz @ ist definiert durch die Beziehung:

dv
D= =|¢p-dt &l = 1/m? 2
i K (4] @
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Energieflussdichte und Energiefluenz

Die Energieflussdichte y und die Energiefluenz ¥ sind definiert durch die Beziehungen

d?w

= =J/ m2s 3
Vo [v] (3)
d2w
Y= =J/m? 4
aA [7] (4)

Dabei bedeutet d?/# die Summe aller Energien (ohne Ruheenergien) die im Zeitintervall dz
durch die Flache d4, hindurch transportiert wurden.

2. Dosisgrofsen

Als MaR fur das Schadigungspotential der Strahlung dient die Energiedosis D.

D= L2 [D] = J/kg = Gy (Gray) (5)
dm
Die Energiedosis D, kurz Dosis, gibt die absorbierte Energie dE pro Massenelement dm an

einem bestimmten Ort des Strahlungsfeldes an. Der Differentialquotient der Dosis nach der
Zeit wird als Dosisleistung D bezeichnet.

D:C;—It) [D]=J1kgs = Gyls (6)
Die biologische Wirkung des Strahlungsfeldes hangt jedoch nicht allein von der Dosis ab.
Jedes Gewebe reagiert unterschiedlich auf verschiedene Arten von Strahlung. Zur besseren
Beurteilung der Schadigung wurde deshalb die Aquivalentdosis H+ fur ein Organ bzw. ein
Gewebe mit dem Index T (engl. tissue) eingefuihrt. Durch die Wichtungsfaktoren wg kann die
unterschiedliche Wirkung verschiedener Strahlungsarten mit dem Index R (radiation) berick-
sichtigt werden.

H;=wg-D; [H7] = J/kg = Sv (Sievert) (7)

Weiterhin  reagiert verschiedenes Gewebe unterschiedlich auf eine entsprechende
Aquivalentdosis. Die Haut ist viel unempfindlicher gegeniiber Strahlung als beispielsweise
die Keimdrisen.

Aus diesem Grunde wurde eine weitere DosisgroRe, die effektive Aquivalentdosis He.
eingefihrt:

Hye=> wy-Hy [Hett] = J/kg = Sv (Sievert) (8)
T

Die Aquivalentdosen Ht der unterschiedlichen Organe werden mit Wichtungsfaktoren wr
multipliziert und anschlieRend aufsummiert.



Tabelle 1: Strahlungswichtungsfaktoren wg [1]
Art der Strahlung Energiebereich Strahlungswichtungsfaktor wg
Photonen alle Energien 1
Elektronen und Myonen alle Energien 1
Neutronen <10 keV 5
Neutronen 10 keV - 100 keV 10
Neutronen > 100 keV - 2 MeV 20
Neutronen > 2 MeV - 20 MeV 10
Neutronen > 20 MeV 5
Protonen, auRer
RiickstoRprotonen > 2 MeV 5
Alphateilchen, Spaltfragmente, alle Energien 20
schwere Kerne

Tabelle 2: Gewebe-Wichtungsfaktoren wr [1]
Organe und Gewebe Gewebe-Wichtungsfaktor wr

Keimdrisen 0,20
Knochenmark (rot) 0,12
Dickdarm 0,12
Lunge 0,12
Magen 0,12
Blase 0,05
Brust 0,05
Leber 0,05
Speiserdhre 0,05
Schilddrise 0,05
Haut 0,01
Knochenoberflache 0,01
tibrige Organe und Gewebe 0,05

Anhand der effektiven Aquivalentdosis wurden durch den Gesetzgeber folgende Grenzwerte
flr den Umgang mit ionisierender Strahlung festgelegt:

Tabelle 3:  Grenzwerte [2]
Personenkreis Beispiel Jahresgrenzwert
Hetr / mMSv

Bevolkerung Jeder Biirger 1

Strahlenexponierte Personen Personal in kerntechnischen Anlagen, 20
Kat. A medizinisches Personal in
Bestrahlungseinrichtungen

Strahlenexponierte Personen Auszubildende in kerntechnischen Anlagen 6

Kat. B

oder der Medizin

In wenigen Ausnahmefillen ist die Uberschreitung der Grenzwerte flir strahlenexponierte
Personen maoglich. Dies betrifft im Besonderen Hilfeleistungen bei Personengefédhrdung. So
durfen Feuerwehrménner eine Einsatzdosis von 15 mSv aufnehmen. 100 mSv, einmal pro
Jahr, sind bei Lebensrettung erlaubt. Die Katastrophendosis von 250 mSv darf nur einmal im
Leben aufgenommen werden. Zum Vergleich: Bei einer applizierten Dosis von 250 mSv
treten erst Verdnderungen am Blutbild auf. Beginnend mit 1 Sv besteht akute Gefahr fur die




Gesundheit. Es kommt zur Strahlenkrankheit, die meist noch nicht tddlich verlauft. Ab 3 Sv
betragt die Sterblichkeitsrate 20%, ab 6 Sv sterben 90% der Personen.

3. Sondenmethode zur Bestimmung der Dosis

Das grundlegendste Messprinzip zur Bestimmung der Dosis (Dosimetrie) ist die
Sondenmethode. In das Medium, in dem die DosiS Dyegium bzw. die Dosisleistung bestimmt
werden soll, wird eine Sonde eingebracht. Es wird zwischen aktiven und passiven Sonden
bzw. Detektoren unterschieden. Bei aktiven Detektoren (Halbleiterdetektoren,
lonisationskammern ...) erfolgt die Auswertung gleichzeitig mit der Bestrahlung. Dies
erfordert eine Ubermittlung der Daten aus dem Medium, welche ber Lichtleiter, Kabel etc.
erfolgen kann. Damit ergibt sich sofort auch der Nachteil dieser Methode. Durch zusétzliche
Sondenteile wird das Strahlungsfeld gestdrt. Dagegen beeinflussen passive Sonden das
Strahlungsfeld weniger. Passive Sonden werden auch integrierende Dosimeter genannt, da
sich durch Strahlung induzierte Effekte wéhrend der Messzeit saldieren. So kénnen passive
Sonden erst nach der Exposition ausgewertet werden. Als passive Sonden werden z.B. der
Rontgenfilm, Festkoérperspurdetektoren, Aktivierungsdetektoren, Lumineszenzdetektoren und
chemische Detektoren verwendet.

Uber die Wechselwirkung der ionisierenden Strahlung mit dem Sondenmaterial wird ein
Messeffekt M erzeugt. Aus diesem kann die im Sondenmaterial applizierte Dosis Dsonge
bestimmt werden, die unter bestimmten Bedingungen in die Dosis im Medium Dwegium
umgerechnet werden kann.

M 2> DSonde 2> DMedium

Um zu gewabhrleisten, dass die bestimmte Dosis Dsonge der Dosis im Medium Dyegium bei
Abwesenheit der Sonde entspricht, darf das Strahlungsfeld durch die Sonde selbst nicht
verédndert werden. Dies ist der Fall, wenn das Sondenmaterial exakt die gleichen
Eigenschaften wie das Mediums besitzt. Es ist jedoch selten mdglich, eine Sonde zu finden,
die dieser Bedingung genligt. Messsonden arbeiten daher nach dem Prinzip des
Sekundarteilchengleichgewichts (STG) oder der dem Bragg-Gray-Prinzip [3].

Sekundarteilchengleichgewicht

Allgemein bedeutet Sekundérteilchengleichgewicht, dass die Summe der kinetischen
Energien der in das Sondenvolumen eintretenden Sekundarteilchen gleich der Summe der
kinetischen Energien der das Sondenvolumen verlassenden Sekundarteilchen ist. Das STG
wird durch geschickte Wahl des Sondenmaterial erreicht. Bei Vorliegen des STG wird die
Dosis ausschlie3lich durch Photonen bestimmt, d.h. Sonden unter STG koénnen nur flr die
Dosimetrie von Photonenfeldern genutzt werden. Die Dosis im Medium Dyegium €rgibt sich
uber das Verhéltnis der Massenenergieabsorptionskoeffizienten fur Photonenstrahlung (uz/p)
aus der gemessenen Dosis in der Sonde Dsonge:

() s

D =~ P wesom ) D:'“%-‘P (10)

Medium Sonde
)
P Sonde

Die Dosis l&sst sich tber die Massenenergieabsorptionskoeffizienten aus der Energiefluenz ¥
berechnen und steht damit im direkten Zusammenhang mit der Fluenz .



Bragg-Gray Bedingung

Die Bragg-Gray Bedingung besagt, dass durch einen kleinen Hohlraum in einem Medium
keine wesentliche Anderung der Sekundirteilchen-Flussdichte sowie ihrer Energie- und
Richtungsverteilung hervorgerufen wird. Die Sonden missen also so beschaffen sein, dass
ihre Abmessungen klein gegenuiber der Reichweite der dosisbestimmenden Sekundarteilchen
aus der Sondenumgebung sind. Die Dosis im Medium Dyegium €rgibt sich dann ber das
Verhaltnis der Massenbremsvermdégen (S/p) aus der in der Sonde gemessenen DosiS Dsonde-

edim = (%)Medium D
(%)

Die Dosis steht wiederum uber das Massenbremsvermdgen im direkten Zusammenhang mit
der Energiefluenz bzw. der Fluenz. Der Nachteil bei Bragg-Gray Sonden liegt in ihrer
geringen GrolRe. Aufgrund der kleinen Abmessungen und des damit geringen
Detektorvolumens ist der Messeffekt in der Sonde sehr klein, er kann nur mit sehr hohem
technischem Messaufwand detektiert werden. Bragg-Gray-Sonden werden daher haufiger bei
sehr hohen Strahlungsenergien eingesetzt.

Sonde (11) D= % ¥ (12)

Prinzipiell ist es nicht moglich das STG oder die Bragg-Gray Bedingung exakt zu erreichen.
Aus diesem Grund werden Kkalibrierte Sonden genutzt. Dabei gilt zu beachten, dass
Kalibrierungen und Messungen unter gleichen Bedingungen durchgefihrt werden.

4. Abstandsquadratgesetz und Exponentielles Schwdchungsgesetz

Wie schon in 3 ersichtlich, steht die Dosis im direkten Zusammenhang mit der Fluenz eines
Strahlungsfeldes und nach (2) damit auch mit der Teilchenflussdichte. Fur einfache
Geometrien lasst sich die Flussdichte leicht berechen. Fur eine Punktquelle folgt bei
Vernachléssigung von Schwachung und Streuung:

S

—_— 13
4rd? (13)

¢ =
Dabei gibt S die Quellstarke und d den Abstand der Quelle zum Mittelpunkt der betrachteten
Grolkreisflache an. Man erkennt den direkten Zusammenhang zwischen der Flussdichte und
1/d?2. Man spricht vom Abstandsquadratgesetz. Die Flussdichte und damit auch die Dosis
nimmt mit dem Abstand zum Quadrat ab. Da jede Quelle bei genligend groRer Entfernung als
Punktquelle angenommen werden, ergibt sich die prinzipielle Abnahme der Dosis mit dem
Quadrat des Abstandes. Dies ist eines der wichtigsten Prinzipien im Schutz vor ionisierender
Strahlung. Bei doppeltem Abstand vermindert sich die Dosis auf ein Viertel.

1
Do (14)

Ein weiteres wichtiges Prinzip im Schutz vor ionisierender Strahlung ist das exponentielle
Schwéachungsgesetz. Eine Schicht der Dicke dx bewirkt eine Abnahme der
Teilchenflussdichte um

dp=—p-p-dx (15)

mit dem linearen Schwéchungskoeffizienten u. Aus (15) ergibt sich die exponentielle
Abnahme der Teilchenflussdichte mit der Dicke x, das Schwachungsgesetz:
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0=y (16)

In vielen Tabellenwerken wird der lineare Schwéchungskoeffizient oft auf die Dichte p
bezogen, so dass fir die Teilchenflussdichte

p=@,-e” (17)

folgt. Dabei stellt mg die Fla&chenmasse dar, die sich aus der Dicke x multipliziert mit der
Dichte p ergibt.
Die Teilchenflussdichte gibt nur Auskunft ber die Zahl an ionisierenden Teilchen, jedoch
nicht tber die deponierte Energie der Teilchen. So wird z.B. beim Compton-Effekt nicht die
gesamte Photonenenergie in einer Schicht deponiert. Eine Abnahme der Dosis analog zur
Teilchenflussdichte mit dem linearen Schwéchungskoeffizienten wiirde diese Effekte nicht
beriicksichtigen. Stattdessen  wird die Abnahme (ber den Massenenergieabsorptions-
koeffizienten uzwiedergegeben:

dD=—u, -D-dx (18)

Es folgt wiederum die exponentielle Reduktion der Dosis mit der Dicke bzw. Flachenmasse:

B,

D=D,-e"* =D,-e ” (19)

So bildet die Wahl eines Materials mit einem hohen Massenenergieabsorptionskoeffizienten
eine weitere Moglichkeit zur Reduzierung der Dosis.

(20)

5. OSL — Optisch Stimulierte Lumineszenz

Lumineszenz bezeichnet die Lichtemission eines physikalischen Systems, die beim Ubergang
von einem angeregten Zustand zum Grundzustand entsteht. In der Dosimetrie werden zwei
Lumineszenzarten angewendet, die Thermolumineszenz und die Optisch Stimulierte
Lumineszenz. Bei beiden Methoden dient der Luminophor als passive Sonde.

Als Grundlage zur Beschreibung der Lumineszenz wird das Bandermodell genutzt.
Lumineszenz tritt bei elektrisch isolierenden Festkérpern auf. Im Grundzustand des Isolators
bei To = 0 K ist das Valenzband vollstdndig mit Elektronen besetzt, das Leitungsband dagegen
leer. Im Fall von reinen Isolatoren bleibt der Grundzustand auch fiir normale Raumtemperatur
(T'=293 K) nahezu erhalten. Befinden sich in dem Festkdrper Storstellen in Form von
Gitterfehlern, Fremdatomen usw., bilden sich in der Energielticke zwischen Valenz- und
Leitungsband metastabile Zwischenniveaus. Sie beschreiben réumlich lokalisierte
Energieniveaus mit unterschiedlichen Energien und Ubergangswahrscheinlichkeiten. Niveaus
mit Energien unterhalb der Fermienergie werden als Aktivatorterme, Niveaus oberhalb Er als
Haftterme bezeichnet. Im Grundzustand sind die Aktivatorterme sowie das Valenzband
besetzt, die Haftterme und das Leitungsband dagegen unbesetzt.

Im Grundzustand kann aufgrund des groflen Bandliickenabstandes eine Anregung der
Elektronen nicht thermisch (durch Umgebungstemperatur) erfolgen, sie ist nur durch
Energiezufuhr von auen maéglich. So kénnen z.B. durch ionisierende Strahlung Elektronen
ins Leitungsband angeregt werden. Die so auftretenden Ldcher im Valenzband werden mit
Elektronen aus Aktivatortermen aufgefullt, ein Teil der Aktivatorterme bleibt somit unbesetzt.
Die Elektronen im Leitungsband kdnnen parallel dazu mit den Lochern im Valenzband bzw.
in den Aktivatortermen unter Aussendung von Licht rekombinieren. Dieser Vorgang wird
Fluoreszenz genannt und findet in Nanosekunden statt. Ein Teil der ins Leitungsband



angeregten Elektronen gelangt jedoch in energetisch glinstigere Haftterme. Da die Elektronen
in den Hafttermen und gleichzeitig die Lécher in den Aktivatortermen stark lokalisiert sind,
konnen die Ladungstrdger nicht rekombinieren. Es wird von metastabilen Niveaus
gesprochen, die Elektronen verbleiben tber langere Zeit in den Hafttermen. Die Effekte der
Anregung durch ionisierende Strahlung sind also zun&chst gespeichert, kdnnen aber durch
eine Stimulation wieder ,,sichtbar* gemacht werden.

Bei der Stimulation wird zwischen zwei Arten unterschieden. Bei der Thermolumineszenz
erfolgt die Energiezufuhr an die Elektronen in den Hafttermen durch Wérme. Die Optisch
Stimulierte Lumineszenz nutzt Licht einer auf die Haftterme abgestimmten Wellenlédnge zur
Stimulation. Die Elektronen im Leitungsband koénnen nun unter Aussendung des
Lumineszenzlichtes mit den Lo6chern in den Aktivatortermen oder im Valenzband
rekombinieren.

1 1 I
I 1 I
Grund- i Anregung durch Rekombination oder E metastabiler i Stimulation
zustand 1 ionisierende Strahlung Einfang in Haftterme ! Zustand !
| 1 |
Ll o i @ A T e

1 1 I
i i i
Hafterm ~ —O— | —— | —0— !
i i i

i i -

E — ! LA\~ Fluoreszenz- E | St|m||.i|::z:1trtons- LU Lumineszenz-
I licht 1 I licht
: Auffiillen der . )
- entstandenen - '
: Lécher : '
Aktivatorterm  ——ip— i —?— - E —O0— i ——

I 1 I
I 1 I
VB ® I O * i ® i
i 1 i
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Abb. 2: OSL-Schema (VB-Valenzband, LB-Leitungsband)

Entscheidend fir die Nutzung der Lumineszenzmethoden zur Dosimetrie ist die
Proportionalitit der deponierten Energie dE zur Zahl der gebildeten Ladungstrager und damit
mit den in Hafttermen gefangenen Elektronen Ny. Uber die Stimulation werden die Haftterme
unter Aussendung von Lumineszenzlicht geleert. Die Intensitat des Lumineszenzlichtes tber
ein festes Zeitintervall (OSL-Signal S) ist dabei proportional zur Zahl der Elektronen in den
Hafttermen Ny. So folgt eine direkte Proportionalitit zwischen Dosis und OSL-Signal.

D~dE~N, ~ J.;ll(t) =S (21)

Da fur die Optisch Stimulierte Lumineszenz kein exaktes Modell existiert, kann der
Zusammenhang zwischen Dosis und OSL-Signal nicht direkt berechnet werden. Die
Proportionalitit zwischen beiden GrélRen ermdglicht jedoch die Bestimmung der Dosis Uber
ein Relativverfahren. Anhand einer Kalibrierung, d.h. der Bestrahlung des OSL-Detektors mit
einer festen Dosis Dka, kann aus dem OSL-Signal Ska ein Ansprechvermdogen fir jeden
Detektor bestimmt werden.

S Kal
D Kal

£= (22)

Die Einheit von ¢ ist Voltsekunde pro Gray. Bei erneuter Bestrahlung wird die applizierte
Dosis D aus dem Ansprechvermdgen und dem OSL-Signal berechnet.



D=— (23)
&
Beim Relativverfahren gilt zu beachten, dass beide Messungen unter exakt den selben
Bedingungen durchgefiihrt werden. Dazu zéhlen Gerateparameter wie Stimulationsintensitét
und Geometrie des Detektors. Die Messzeiten bzw. die Integrationszeiten missen
ubereinstimmen.

6. BeOmax-Dosimetriesystem

Beim BeOmax-Dosimetriesystem wird der Leuchtstoff Berylliumoxid (BeO) als passive
Sonde genutzt. Mit einer effektiven Ordnungszahl von 7,13 kann BeO als nahezu
gewebedquivalent betrachtet werden. Die ermittelte Dosis in der Sonde entspricht der Dosis
im Gewebe. Das BeOmax-Dosimetriesystem ist demnach préadestiniert fur medizinische
Anwendung. Die Dichte von BeO betragt 2,86 g/cms. Berylliumoxid gilt in Pulverform als
giftig, deswegen werden bei nahezu allen Anwendungen gesinterte Formen verwendet.
Aufgrund der groRen Verbreitung in der Industrie ist BeO kostenglinstig zu beschaffen.

Die Auswertung der BeO-Detektoren erfolgt mit Hilfe des BeOmax-Gerétes. Der prinzipielle
Aufbau des Gerétes ist in Abbildung 3 dargestellt. Die Stimulation des BeO-Detektors wird
mit blauem LED-Licht durchgefuhrt. Ein Photosensormodul nimmt gleichzeitig das
Lumineszenzlicht auf und wandelt es in ein elektrisches Signal um. Aufgrund dieses
continuous-wave-Verfahrens ist eine Trennung von LED-Licht und Lumineszenzlicht notig.
Das Photosensormodul darf nur das Lumineszenzlicht erfassen. Die Realisierung erfolgt tber
eine Filterkombination.

01 0.1

M T Verstirkerstufe 1 1 Mt Verstirkerstufe 2
i Verstarkungsfaktor 1 r Verstarkungsfaktor 20

l_.- vorverstirktes PM-Signal = == i 1 —

mit negativem Spannungsoffset
HV [
Pream I 5
P ___ PMHamamatsu R7400U-03 00 L s 0.0 . 1 ; t
mit Vorverstirker 0 10 20 (s) 30 0 10 20 (s) 30
P /
MT 05 : : . ; ; 20 : ; : ; ;
U-340 Filter | — ]
_/ \'I Verstarkerstufe 3 (Sattigung)
BeO-Detektor M F " Verstarkungsfaktor 400 | Mt 1
™~ UV-und BG39-Filter 1
\y 1.Auswertung
~——  LED Luxeon Star i WF 1
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A, -L--.»,._._\_ _____
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Abb. 3: Schema des Auswertegerates und der Verstarkerstufen

Das elektrische Signal des Photosensormoduls wird in vier Verstarkerstufen weiterverarbeitet.
Ein ADC ubertréagt die verschiedenen Signale an die BeOmax-Auswertesoftware am PC. Die
BeOmax-Software nimmt alle relevanten Messdaten auf und archiviert die Ergebnisse. Bei
Vorliegen einer Kalibrierung kann Uber das Relativverfahren automatisch die applizierte
Dosis berechnet werden. Da bei der Auswertung eines BeO-Detektors ein Restsignal verbleibt
ist eine Mehrfachauswertung méglich. Bei Fehlmessungen kdnnen so die Dosiswerte erneut
gewonnen werden.
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Erlauterungen zur Aufgabenstellung
Strahlenschutzkontrollmessungen

Mit einem Fieldspec-N sind die Dosisleistungsmessungen im Bestrahlungsraum vorzunehmen
und zu dokumentieren. Dabei mussen die Orte, an denen langere Aufenthaltszeiten
notwendig sind, besonders beriicksichtigt werden. Die gemessenen Werte sind mit den
zuléssigen Werten aus der Strahlenschutzverordnung zu vergleichen. Erst nach dieser
Messung und Diskussion der Resultate mit dem Betreuer dirfen die weiteren experimentellen
Arbeiten vorgenommen werden.

OSL-Dosimetrie

An unterschiedlichen Orten platzierte BeO-Detektoren sollen mit Hilfe des BeOmax-
Dosimetriesystems ausgewertet werden. Uber eine anschlieBende Kalibrierung in einer “°Sr-
Bestrahlungseinrichtung wird auf die applizierte Dosis ruckgeschlossen. Die gemessenen
Werte sind mit den Dosisgrenzwerten zu vergleichen. Das Fadingverhalten (Signalverlust mit
der Lagerzeit) eines bereits bestrahlten Detektors soll untersucht werden.

AnschlieRend gilt es, die Dosischarakteristik des BeOmax-Dosimetriesystem fiir Dosen im
Bereich von ca. 5uGy bis 500uGy aufzunehmen. Die Dosischarakteristik gibt die
Abhangigkeit des Messsignals von der applizierten Dosis wieder. Erst die Linearitat der
Dosischarakteristik erlaubt eine Dosiszuordnung uber das Relativverfahren nach (23). Der
Anstieg der Dosischarakteristik entspricht nach (23) genau dem Ansprechvermdgens. Der
ermittelte Zusammenhang zwischen OSL-Signal und Dosis ist auf Linearitat zu Uberprifen.
Die Ansprechvermdgen fur die Detektoren sind zu berechnen.

Exponentielles Schwichungsgesetz

Das exponentielle Schwéachungsgesetz ionisierender Strahlung wird anhand zweier
verschiedener Messmethoden untersucht.

Zunéchst wird mithilfe eines Schulrontgengerétes des Herstellers Leybold Didactic GmbH
die Schwéchung der Dosis durch verschieden dicke Aluminiumplattchen gemesssen. Als
Messsonde dienen BeO-Detektoren. Die Massenenergieabsorptionskoeffizienten sind zu
berechnen und zu diskutieren.

Bei der zweiten Messmethode werden als Quellen ionisierender Strahlung die Nuklide ***Am
und *°Fe verwendet. Anstatt eines BeO-Detektors wird dabei ein HPGe-Detektor (High Purity
Germanium-Detector) eingesetzt und die Massenenergieabsorpionskoeffizienten bestimmt.

Abstandsquadratgesetz
Zur Verifizierung des Abstandsquadratgesetzes soll der Dosisverlauf in Abhangigkeit vom
Abstand zur Rontgenquelle des Schulrontgengerates aufgenommen werden. Als Messsonde
werden BeO-Detektoren verwendet.

Zusétzlich wird mithilfe einer optischen Bank und einem elektronischen Zahlrohr das
Abstandquadratgesetz zur Quelle Americium uberpruft.
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Hinweise:

Aufbauend auf den Kenntnissen aus den Versuchen RM2 und ggf. AK sollte die
Versuchsvorbereitung neben der Betrachtung der Wechselwirkungsprozesse zwischen
Strahlung und Stoff vor allem die Grundlagen der Dosimetrie ionisierender Strahlung
betreffen. Die Methoden zur Dosisbestimmung, insbesondere die der Festkdrperdosimetrie,
sind zu bericksichtigen. Daher sind auch Aspekte der Festkorperphysik (Bandermodell etc.)
von Interesse.

Versuchsbeginn: 8.00 Uhr
Ort: ASB 408
Ansprechpartner: Dr. J. Henniger henniger@asp.tu-dresden.de

DP Marian Sommer sommer@asp.tu-dresden.de
DP Uwe Kriesten kriesten@asp.tu-dresden.de
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