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1 Aufgabenstellung

1. Bestimmung der Reichweite und Ermittlung der Energie der a-Strahlung.

2. Bestimmung der Schwichung der 7-Strahlung von %°Co und '¥7Cs durch verschiedene
Metalle und Ermittlung der betreffenden Massenschwéchungskoeffizienten.

2 Grundlagen

Die Wechselwirkung ionisierender (,radioaktiver®) Strahlung mit Stoffen wird wesentlich durch
die Art der Strahlung bestimmt. Die Wechselwirkungsreaktionen von geladenen oder ungelade-
nen Teilchen sowie von Photonen, die zu einer Ionisation fithren, sind sehr verschieden. Geladene
Teilchen, wie a-Partikel, Protonen oder schwere Ionen ionisieren auf direktem Wege, wiahrend
ungeladene Teilchen (Neutronen oder Photonen) zunéchst geladene Teilchen erzeugen miissen,
die dann die Ionisation bewirken. Daraus ergibt sich die iibliche Unterscheidung in direkt oder in-
direkt ionisierende Strahlungsarten. Durch die auftretenden Wechselwirkungsprozesse iibertriagt
die Strahlung ihre Energie an den Stoff und wird dabei entweder absorbiert oder umgewandelt.
Diese Prozesse haben praktische Bedeutung z.B. fiir den Schutz vor Strahlung durch Abschir-
mungen, beim Nachweis von Strahlung durch Ausnutzung definierter Reaktion in Detektoren
oder durch das Auftreten von Materialverdnderungen. Hierbei sind niitzliche Effekte méoglich (z.
B. gezielte Werkstoffmodifikation, Analyseverfahren, Strahlensterilisation), es treten aber auch
schadigende Wirkungen (z.B. Strahlenschidden in Organismen oder an elektronischen Bauteilen
bzw. Konstruktionsmaterialien) auf.

2.1 Wechselwirkungsprozesse direkt ionisierender Strahlung (z.B. von a-Teilchen)

Durchdringt ein geladenes Teilchen — z.B. ein a-Partikel — Materie, so verliert es im wesentli-
chen durch Wechselwirkungen mit Elektronen seine kinetische Energie. Diese Prozesse fithren
zur lonisation von Atomen im betreffenden Material. Da die kinetische Energie von a-Teilchen
i.a. groff gegen die Ionisationsenergie der Atome und die Masse der a-Teilchen grofi gegen die
Elektronenmasse ist, ergibt sich ein geringer Energieverlust des Teilchens in einem einzelnen
WechselwirkungsprozeB. Dagegen verlieren [-Teilchen bis zur Hélfte ihrer Energie bei einer
Wechselwirkung mit Hiillenelektronen der Atome. Die Anzahl der Elektronen in der zu durch-
dringenden Materie ist so gro8, dass der Energieverlust eines schweren geladenen Teilchens (z.B.
a, p) als kontinuierlicher Prozess betrachtet werden kann. Dieser Prozess wird als Ionisations-
bremsung bezeichnet und kann in guter Ndherung durch die quantenmechanische Ableitung
von Bethe und Bloch beschrieben werden. Der spezifische Energieverlust dE/dx fir a-Teilchen

ergibt sich zu
dE  16medne 2mev? 2 2
T (ln <E§e)> —1In (1—5 ) - p (1)

mit 8 = v und <E£e)> ~ 7 -13,5€eV als mittleres Ionisationspotential fiir ein Material mit der
c

Kernladungszahl Z. Durch die Ionisationsbremsung erreichen «-Teilchen in Stoffen eine gut
definierte Reichweite mit nahezu geradliniger Spur. Durch Integration ergibt sich nach (2) die
experimentell leicht zugéngliche Grofle der mittleren Reichweite
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Tatséchlich ist die mittlere Reichweite fiir a-Teilchen in Luft durch Umladungseffekte bei gerin-
gen Energien etwas grofer als in (2) und wird meist durch empirische Nédherungen fiir bestimmte
Energiebereiche angegeben.

Ro(Luft) = 3,1 mm - (E,/MeV)¥?  fiir 4 < E,/MeV < 7 (3)

In (1) wird sofort sichtbar, dass der spezifische Ener- 10
gieverlust bei der Abbremsung des a-Teilchens zu-
nimmt. Diesen Sachverhalt verdeutlichen die in Abb.
1 dargestellten sog. Braggschen Kurven — hier fiir -
Teilchen aus 2'°Po bzw. 2!Po. Sie zeigen das Wach-
sen von dE/dz mit der Abnahme von FE, entlang
des Bremsweges x bis zu der Energieschwelle, ab der

Po
£, (0)+7,68 MeV

0,5t

(in rel. Einh) ——o=

_9E
dax

keine Ionisation sondern nur noch Anregungsprozesse o 1 7§ & 5 & 7 xen
stattfinden. Direkt ionisierende Teilchen kénnen auch Abb. 1: Braggsche Kurven fiir a-Teilchen
durch Strahlungsbremsung mit Stoffen wechselwir- (Po: ?'%Po, RaC’: *'"Po aus der
ken und dadurch Energie abgeben. Als Folge dieses Ra-Zerfallsreihe)

Streuprozesses tritt Bremsstrahlung auf. Dieser Pro-

zess ist proportional Z2 und wichst in dem Mafe, wie sich v/c an 1 néhert (relativistische Ener-
gien). Daher ist die Strahlungsbremsung bei der Wechselwirkung von a-Strahlung aus Radionu-
klidquellen ohne Bedeutung. Bei der Wechselwirkung energiereicher §-Strahlung (Eg > 1 MeV)
mit Stoffen hoher Kernladungszahl 7 ist das Auftreten von Bremsstrahlung schon merkbar.
Daher ist die optimale Abschirmung von Elektronen sehr abhéngig von ihrer Energie.

2.2 Die Wechselwirkungsprozesse indirekt ionisierender Strahlung (z.B. Photonen)

Die Wechselwirkung von Photonen mit Stoffen unterscheidet sich grundsétzlich von der Wech-
selwirkung geladener Teilchen mit Materie. Die fiir Photonen relevanten Prozesse sind der Pho-
toeffekt (PE), die Compton-Streuung (CS) und die Paarbildung (PB). Die Wahrscheinlichkeit
des Auftretens dieser drei Prozesse lasst sich durch ihre Wirkungsquerschnitte opg, ocs und opg
bzw. durch deren Summe o, dem totalen Wirkungsquerschnitt, beschreiben.

Der Photoeffekt ist die Emission eines Elektrons aus einer Schale der Elektronenhiille des
Atoms infolge Absorption eines y-Quants durch das Atom und stellt den Hauptprozess bei der
Absorption energiearmer y-Quanten in Elementen mit groflem Z dar. Bei Verbindungen muss
mit einer effektiven Kernladungszahl Z.¢ gerechnet werden, die nach der Beziehung

Zoff = Z PnZn  (pn = Massenanteil des Elementes Z,, in der Verbindung) (4)
n

berechnet wird.

Um Energie- und Impulserhaltung zu gewéhrleisten, muss ein Teil des Impulses des y-Quants
auf das Atom iibertragen werden, der Photoeffekt kann also nur an gebundenen Elektronen
stattfinden. Das erkléart auch die Energieabhéngigkeit von opg:

e es treten hohe Maxima des Wirkungsquerschnitts auf, wenn die Energie des y-Quants
gerade ausreicht, um ein Elektron aus der n-ten Schale zu schlagen,

e der Photoeffekt dominiert an der K-Schale fir E, > Fy, k (Bindungsenergie der K-Schale),
seine Wahrscheinlichkeit sinkt jedoch mit steigender y-Energie,

e unterhalb dieser Energie findet der Photoeffekt an einer der dufleren Schalen statt.
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Die Wahrscheinlichkeit des Photoeffekts ist extrem stark abhéngig von der Elektronenzahl in
der Atombhiille, es gilt
opE ~ Z° (5)

Als Folge eines Photoeffekts wird ein Rontgenquant emittiert, da die entstandene Elektronen-
liicke in der n-ten Schale aufgefiillt wird (z.B. entsteht die charakteristische K,- bzw. Kg-
Strahlung eines Elements, wenn das Photoelektron der K-Schale entstammte).

Der Comptoneffekt ist ein Streuprozess, bei dem nur ein Teil der y-Energie an ein Elektron
iibertragen wird. Im Gegensatz zum Photoeffekt spielt hier die Bindung des Elektrons kaum eine
Rolle, fiir praktische Berechnungen geht man von freien ruhenden Elektronen aus. Die gesamte
Kinematik ist durch Energie- und Impulserhaltungssatz im relativistischen Fall beschreibbar,
woraus fiir die Energie des gestreuten Quants (') folgt:

Ly
- E
1+ —25(1 —cos )

Me

E, ¥ ... Winkel zwischen v und +/ (6)

Me . .. Ruhemasse des Elektrons

Die Energie des Compton-Elektrons betragt nach der Streuung E. = E, — E,. Fiir grofie -
Energien (£, > mec?) ist der Wirkungsquerschnitt fiir den Comptoneffekt proportional Z/ E,.

Der Paarbildungseffekt ist die Bildung eines Elektron-Positron-Paares infolge der Absorption
eines y-Quants mit einer Energie £, > 2mec? = 1,022 MeV vor allem im Coulomb-Feld eines
Atomkerns. Ein Stoflpartner ist erforderlich, da sonst der Impulserhaltungssatz verletzt wiirde.
Bis zu y-Energien von etwa 25MeV folgt der Wirkungsquerschnitt fiir den Paarbildungseffekt
der Beziehung

opp ~ Z*In E, (7)

mit weiterem Steigen von F., wiachst der Wirkungsquerschnitt langsamer und wird bei extrem
hohen Energien nahezu konstant. Als Folge des Paarbildungseffektes entsteht y-Strahlung der
Energie F, = 511keV, da das entstandene Positron entsprechend der Annihilationsreaktion

et +e  — 2y

zerstrahlt.
Die Uberlagerung dieser Effekte muss bei der Mes- 800
. . . K,-Linie Riickstreu- Photopeak
sung von Photonenstrahlung beriicksichtigt wer- 00| Blei peak
den, denn auf diese Weise wird durch eine einfal- Compton-

kante

lende monoenergetische Strahlung ein komplexes
Spektrum durch den Detektor erzeugt, s. Abb. 2.
Wie stark die Schwéchung von Photonenstrah-
lung einer bestimmten Energie in einem konkre-
ten Material ist, hdngt von dessen oot ab und ist
durch den experimentell bestimmbaren Massen-

Inhalt

schwichungskoeffizienten /p angebbar. Kanal
Durch alle Absorptions- oder Streuprozesse von Apb. 2: Mit einem NaJ-Szintillationsdetektor
Photonenstrahlung in einem durchstrahlten Stoff aufgenommenes Spektrum einer '37Cs-
wird die Flussdichte ¢ des Strahlenbiindels auf Quelle
dem Weg dx um d¢ verringert. Uber die Bezie-
hung

—dyp = pnoy dr (8)

ergibt sich das exponentielle Schwéichungsgesetz

@ = pge "ot 9)
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Die materialabhéngigen GroBen n (Anzahldichte von Atomen) und oo konnen zum Schwé-
chungskoeffizienten
W = N Otot = Ttot P/A (10)

zusammengefasst werden, wobei A die Atommasse bedeutet.
In der Praxis ist es iiblich, den Massenschwéchungskoeffzienten p/p anzugeben. Das Schwé-
chungsgesetz erhélt dann die drei Formen:

(u/p)d © = o e~ /7o (11)

p=wpoe " p=poe”
wobei d die Massenflichendichte [¢/cm?] und xg (g = 1/p) die mittlere Reichweite der Photo-
nen ist. Der Massenschwéchungskoeffizient eines Materials ist eine von der Photonenenergie E.

abhéngige Grofe.

3 Strahlungsdetektoren

Aus den beschriebenen Wechselwirkungsprozessen ergibt sich, dass die Detektoren der zu mes-
senden Strahlungsart angepasst sein miissen, um eine hohe Zéhlausbeute 1 zu gewéahrleisten. Es
gilt

N=nA (12)
mit N = Zahlrate und A = Aktivitit (Zahl der emittierten Teilchen pro Zeitenheit).
Abb. 3 zeigt den schematischen Aufbau eines Strahlungsdetektors. Die im empfindlichen De-
tektorvolumen auf direktem oder indirektem Wege gebildeten Ladungstrager werden durch ein
elektrisches Feld abgesaugt und evtl. vervielfacht. Entstehen im Detektor Lichtquanten, so miis-
sen diese durch einen geeigneten Konverter (Photomultiplier, Photodiode) ebenfalls in Ladungs-
trager umgewandelt werden. Die Wechselwirkungen im Detektor bestimmen die Form des Stro-
mimpulses und ggf. seine Proportionalitét zur absorbierten Strahlungsenergie (spektrometrische
Detektoren). Wie in Abb. 3 angedeutet, flieft der Detektorstromimpuls i(¢) in die aus Arbeits-
widerstand und Summe aus parasitidrer Detektorkapazitdt und Eingangskapazitdt der Folge-
elektronik (einige 10 pF) gebildete RC-Kombination. Unter Annahme eines rechteckférmigen
Stromimpulses i(¢) erhdlt man einen Spannungsimpuls u(t), der durch eine schnell ansteigen-

Detektor Vorver-
Ersatz- tirk Hauptver-
schalibila ~ StATKer stiirker
Abbremsung/lonisation
Ladungssammlung
% .
> i(t) Detektorimpuls Uber-
Ladungsver- tragung
vielfachung
> u() —> _
Ausganssignal
empfindl. Detektorvolumen

Strahlungsteilchen oder Photon
Abb. 3: Schematischer Aufbau eines Strahlungsdetektors

de und eine langsam abfallende Exponentialfunktion beschrieben wird. Der hier gezeichnete
Vorverstarker hat die Aufgabe, das Signal fiir den Transport tiber eine ldngere Strecke aufzu-
bereiten (Verstirkung und/oder Impedanzanpassung), wogegen der Hauptverstirker die end-
giiltige Impulsformung (bevorzugt Gauimpulsformung) fiir die nachfolgende Analyseelektronik
iibernimmt. Fiir diese Weiterverarbeitung der Ausgangssignale stehen elektronische Geréte zur
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Verfiigung, die im einfachsten Falle lediglich eine Impulszéhlung gestatten. Eine Impulshéhen-
diskriminierung ermoglicht die Aufnahme integraler und differentieller Impulshéhenverteilungen.
Spezielle Mefiplatze zur Spektrometrie von Teilchen- oder Photonenstrahlung analysieren und
registrieren das Impulshchenspektrum eines hochauflésenden spektrometrischen Detektors mit
Hilfe eines ADC.

3.1 Si-Oberflachenbarrieredetektoren zur Messung von a-Strahlung

Diese Halbleiterdetektoren nutzen die Eigenschaften von pn-Ubergéingen in Halbleitermateria-
lien. Als Halbleitermaterial eignen sich Si und Ge, wobei Ge-Detektoren zur Vermeidung des
thermischen Rauschens gekiihlt werden miissen. Bei diesen Detektoren handelt es sich um spe-
zielle Halbleiterdioden, die in Sperrichtung gepolt werden, s. Abb. 4.

Im Ubergangsbereich entsteht da- HL-Dtektor

. . . -Si si ladungsempf.
her eine Zone, die an beweglichen n P- Vorverstarker
Ladungstragern stark verarmt ist, —lao > ‘
wodurch im Grenzschichtbereich ei-  Eintritts- oS I =
ne Potentialdifferenz durch die un- ~ fenster ‘
beweglichen Donatoren und Akzep- Verar-
toren und die angelegte Sperrspan- mungsschicht

nung entsteht. Aufgrund der gerin- ~ Ringkontakt

4

._
gen Dicke der Grenzschicht treten +
merkliche Feldstiarken auf, die in E-Feld \_/\
der Lage sind, Ladungstriager, die
durch ein ionisierendes Teilchen ent- App. 4: Prinzipieller Aufbau eines Halbleiterdetektors fiir a-
standen sind, zu trennen und als Teilchen
kleinen Ladungsimpuls nachzuwei-
sen. Infolge vollstédndiger Absorption des a-Teilchens durch Ionisationsprozesse in der Verar-
mungsschicht ist die gesammelte Ladungsmenge der Energie F, proportional, wodurch die Be-
dingung fiir eine spektrometrische Messung erfiillt ist. Fiir die Spektrometrie von a-Teilchen wer-
den hauptséichlich Si-Oberflachenbarrieredetektoren eingesetzt, deren pn-Schichtdicke 100 um
bis 500 pm betrigt. Da die mittlere Reichweite von beispielsweise 10 MeV-a-Teilchen in Si nur
70 pm betragt, darf die Totschicht oberhalb der Verarmungsschicht nur eine Dicke von 1 pum
besitzen. Zu den Vorteilen derartiger Detektoren gehdren ein hohes Energieauflésungsvermogen,
der Betrieb ohne spezielle Kiihlung und eine relativ grofie Strahlenbelastbarkeit.

Up

3.2 Nal(TI)-Szintillationsdetektoren zu Messung von v-Strahlung

Ein Szintillationsdetektor besteht aus zwei Hauptbestandteilen, dem Szintillator und einem
Lichtkonverter, in der Regel Photomultiplier, in Spezialfillen auch Photodioden, s. Abb 5. Szin-
tillatoren sind Substanzen, die unter der Einwirkung schneller geladener Teilchen Photonen im
sichtbaren oder UV-Spektralbereich aussenden. Der Nachweis neutraler -, Rontgen- oder Neu-
tronenstrahlung erfolgt daher erst {iber den Zwischenschritt der Erzeugung geladener Teilchen.
Das Szintillatormaterial sollte folgende Eigenschaften besitzen:

e hohe Wahrscheinlichkeit einer Vollenergieabsorption durch ausreichende Detektorvolumina
(u.U. in Form von Einkristallen), wobei fiir Photonenstrahlung Zeff des Detektormaterials
moglichst grof sein sollte, wohingegen fiir S-Strahlung ein niedriger Z.g-Wert giinstiger
ist,

e hohe Emissionswahrscheinlichkeit fiir Photonen im sichtbaren Bereich als Folge der Anre-
gungsreaktionen,



Versuch: RM2 Hinweise zum Experiment (Einzelheiten siehe Platzanleitung) Seite 7

e gute Durchsichtigkeit im sichtbaren Bereich (Emissions- und Absorptionsspektrum miissen
deshalb gegeneinander verschoben sein).

Der Photomultiplier (PM) hat die Auf-

Szintillator Photomultiplier
gabe, das sehr schwache optische Signal
des Szintillators durch Elektronenemis- Licht F D
sion einer Photokathode (K) in einen N 1
leicht zu registrierenden elektrischen Im- s Y /_[}# AF ... A
puls umzux%vandeln. Die an der Photo- A :’\j\ e”/}‘{ F;‘; ﬁ‘p’_ 17 \/
katode durch den duBeren Photoeffekt — Strahlungs<== : ll ! = L= | |4,
ausgelosten Elektronen werden durch ein partikel | , | n |: ﬁ:l
geeignetes elektrisches Feld (Fokussier- [ ' R -
elektrode F) abgesaugt und auf die ers- O &G O G

te Dynode (D1) beschleunigt. Hier 16st
jedes auftreffende Elektron im Mittel 2 Abb. 5: Aufbau eines Szintillationsdetektors

bis 3 Sekundarelektronen aus, die wie-

der zur nichsten Dynode beschleunigt werden. 10 bis 15 solcher Dynoden bewirken eine 10°- bis
10%-fache Verstarkung des Elektronenstroms. Dieser wird auf der Anode (A) aufgefangen und
erzeugt einen leicht messbaren elektrischen Impuls. Fiir die Messung der Photonenstrahlung
von Radionukliden werden in der Regel (3-3-3)cm?-Nal(T1)-Detektoren in Kombination mit ei-
nem 12-Stufen-PM unter Verwendung einer S12-Photokatode (Katodenmaterial: Cs-Antimonid)
benutzt. Die verwendeten Messgeréte fiir die Detektorimpulse sind analog denen bei Halbleiter-
detektoren. Die erzielbare Energieauflésung ist geringer als bei Halbleiterdetektoren, dagegen ist
das zeitliche Auflésungsvermogen deutlich besser.

4 Erlauterungen zur Aufgabenstellung

4.1 Bestimmung der Reichweite und Ermittlung der Energie von «o-Strahlung

Prinzipiell ist die Bestimmung der Reichweite von a-Teilchen in Luft bei konstantem Luftdruck
und variiertem Abstand Quelle-Detektor moglich. Die sich dann stets d&ndernde Geometrie der
Detektoranordnung erfordert jedoch Korrekturen an den ermittelten Zahlraten.

Im Versuch wird daher ein anderes Messprinzip angewandt. In einer Vakuumkammer wird bei
konstantem Abstand zr = 80 mm zwischen Strahlungsquelle und Detektor der Luftdruck va-
riiert. Aus der Abhéngigkeit der gemessenen Zahlraten vom Luftdruck in der Kammer ist die
Reichweite R der a-Teilchen in Luft von Normaldruck berechenbar. Fiir die Berechnung von R
wird Luft als ideales Gas angenommen mit p ~ pT. Damit ergibt sich

R— Thormal - p .

Pnormal * T ( )

Fiir die Bestimmung der Energie der a-Teilchen aus der berechneten Reichweite in Luft bei
Normaldruck wird Formel (3) verwendet.

4.2 Ermittlung von Massenschwachungskoeffizienten in Abhangigkeit von der
Energie der v-Strahlung und vom durchstrahlten Material

Die charakteristischen Konstanten p, p/p und zy konnen experimentell unter Verwendung eines
schmalen kollimierten Strahlungsbiindels und Einbringen von Abschirmmaterial in den Strah-
lengang durch Aufnahme der Abhéngigkeit ¢ = @(x) bestimmt werden.
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5 Hinweise zum Experiment (Einzelheiten siehe Platzanleitung)

5.1 Reichweitebestimmung und Ermittlung der Energie von a-Strahlung

Zubehor

e In einer evakuierbaren Messkammer sind die o-
Strahlungsquelle (**'Am, A = 13,5kBq) und ein

Si-Oberflachenbarrieredetektor in festem Abstand

xr = 80 mm zueinander montiert (Abb. 6).

e Das Vakuum in der Messkammer wird durch
eine Vorvakuumpumpe erzeugt. Der Druck in
der Messkammer ist iiber ein Nadelventil vari-
ierbar und an einem Vakuummeter ablesbar. Die
Strahlungsmessung erfolgt durch Anschluss des
Detektors an ein Messgerat, das die Messung der
Gesamtzahlrate sowie eine schrittweise Aufnah-

Vorvakuum-
pumpe

Vakuumkammer

ﬁ

Hauptventil

Temperatur-
sensor

!

Nadel-
ventil

B S —

Am-Quelle /

Abb. 6: Versuchsaufbau Bestimmung der

Oberflachen-
barrieredetektor

Reichweite der a-Strahlung

me der Impulshohenverteilung (= Energiespektrum des a-Strahlers) gestattet.

Versuchsdurchfiihrung

e Aufnahme eines Spektrums der a-Strahlungsquelle bei bestmoglichem Vakuum.

e Angabe des energetischen Auflésungsvermogens des Detektors fiir a-Strahlung.

Festlegung der Diskriminatorschwelle fiir die folgenden Messungen der Gesamtzahlrate und
Bestimmung der Untergrundzéhlrate Zy bei diesen Bedingungen.

Bestimmung der Nettozéhlrate bei verschiedenem Luftdruck im Rezipienten.
Ermittlung der Reichweite aus der grafischen Darstellung dieser Abhéngigkeit.

Berechnung der Energie der a-Teilchen aus der ermittelten mittleren Reichweite.

5.2 Messung von Massenschwachungskoeffizienten fiir verschiedene Elemente und

unterschiedliche -Strahlungsenergien

Zubehor

e Kollimierte y-Strahlungsquellen (°Co und '37Cs) kombi-
niert mit einem kollimierten Nal(T1)-Szintillationsdetek-

tor und angeschlossenem PM (Abb. 7).

e Die Strahlungsmessung erfolgt durch Anschluss des De-
tektors an ein Strahlungsmessgeréit mit PC-Interface. Der
PC stellt so einen Vielkanalanalysator (VKA) zur Verfii-
gung, der die Aufnahme der Impulshoéhenverteilung (=

Energiespektrum des y-Strahlers) gestattet.

e Metallplatten aus Blei, Kupfer und Aluminium unterschied-

licher Flachenmasse zur Schwéchung der Strahlung.

Versuchsdurchfiihrung

e Aufnahme eines Spektrums der ~-Strahlungsquelle bei ge-

wahltem Abstand zwischen Detektor und Quelle.

VKA - PC

Nal -Szintillator

Blei-Kollimator

Absorber

Blei-Kollimator

137 Cs-Quelle

Abb. 7: Versuchsaufbau Schwai-
chung von v-Strahlung

e Angabe des energetischen Auflésungsvermégens des Detektors fiir y-Strahlung.
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e Festlegung des Auswertefensters im Energiespektrum fiir die folgenden Messungen der
Gesamtzahlrate und Bestimmung der Untergrundzéhlrate Zj bei diesen Bedingungen.

e Einbringen von Abschirmkérpern in den Strahlengang und Aufnahme der Nettozdhlrate
in Abhéngigkeit von der Absorberdicke, also N = N(x).

e Ermittlung von u, 1/p und ¢ aus der graphischen Darstellung der gemessenen Abhéngig-
keit fiir eine y-Energie und mindestens zwei Materialien.

6 Vorbereitungshinweise

Die Versuchsvorbereitungen zu den Versuchen RM1, RM2 und RM3 sind auf Grund der Ver-
suchsthematik in einem Zusammenhang zu sehen. Insbesondere sei beziiglich der Fehlerbetrach-
tung auf Versuch FA2 hingewiesen.

Schwerpunkte
1. Arten und Entstehung von ionisierender Strahlung
2. Wechselwirkungsprozesse zwischen ionisierender Strahlung und Stoffen
3. Strahlungsdetektoren, insbesondere fiir a- und y-Strahlung
4. Einheiten in der Strahlungsmefitechnik (Aktivitéit, Flufidichte, Dosis, ...)
5. Anwendung ionisierender Strahlung

6

. Strahlenschutz
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