A2 Abstandsgesetz und Absorption von
Gammastrahlen

PHYSIKALISCHE GRUNDLAGEN Breitet sich die Strahlung nicht im Vakuum, sondern in

Radioaktive Atomkerne wandeln sich spontan, d.h. ohidoffen aus, wird sie bei einer durchstrahlten Lamgeum
AuReren Anlass, unter Emission von Alpha- oder Betastnghlyl! = —1 - pdz geschwacht. Mity, wird der material- und
in andere Kerne um. Diese Umwandlungen sind auRerd&Rergieabhangige Schwachungskoeffizient bezeichnet.
meist mit der Emission von Gammastahlung verbunden. Fir eine endliche Schichtdicke ergibt sich somit ein Schwa-
Die Anzahl der KernelV, welche sich in einer bestimmtenchungsfaktor von
Zeit dt umwandeln, wird als Aktivitat des Strahlers bezeichnet. F=et, (5)
Sie wird in der MaReinheit BecquerdlBq = s—') gemessen.
Die Aktivitat des Strahlers ist entsprechend der Definition
der Zahl der vorhandenen Kerié linear abhangig.

welcher das Verhaltnis der Strahlungsintensitat vor, ztalts
lungsintensitat nach dem Durchdringen der Schicht dé#rstel
Er ist exponenziell von der Dicke des durchstrahlten Materi
dN abhangig.
A=—"m =N 1) Bei einer Schichtdicke vor, ;, = In 2/ wird die Halfte
Der stoffspezifische Proportionalitatsfaktowird als Zer- der Strahlung absorbiert, weswegen diese Schichtdicke als
fallskonstante bezeichnet. Die Anzahl der zu einer bajiehbi Halbwertsschicht bezeichnet wird. Der Schwachungskaeffiz
Zeit noch nicht umgewandelten Kerne kann ausgehend von €4 ist annahernd proportional der Anzahl der Hullenelektro-
mit nen pro Volumeneinheit und damit zur Dichieles Materials.
N(t) = Noe (2) Der Massenschwachungskoeffizigrit= u/pist daher fur die

] ] ] _ . verschiedenen Materialien etwa gleich.
bestimmt werdenN, bezeichnet die Anzahl der anfanglich

vorhandenen Kerne. Die Aktivitat des Strahlers nimmt eben-
falls exponenziell mit der Zeit ab, was leicht zu erkennén is
wenn (2) mit der Zerfallskonstanten multipliziert wird.

Nach der Halbwertszeit

In2
Tijp == 3
hat sich die Halfte der urspringlich vorhandenen Kerne um-
gewandelt und die Aktivitat ist auf die Halfte gesunken.

Treffen ionisierende Strahlen auf ein beliebiges Material
werden sie teilweise oder ganz absorbiert. Die pro Massen-
einheit des Materials absorbierte Enerdle= dQ/dm wird
als Energiedosis bezeichnet. lhre MaReinheit ist das Gray
(1Gy = 1J/kg).

Wird die Wirkung der Strahlung auf den Menschen be-
trachtet, muss bertcksichtigt werden, dass verschiedeale-S
lungsarten und Strahlungsenergien unterschiedlicheodpiol
sche Wirkungen haben. Deshalb fiihrt man die Aquivalensdosi
H ein. Zur Unterscheidung wird sie in Sieveff«() gemessen.
Fur Gammastrahlung hat sie etwa den gleichen Zahlenwert
wie die Energiedosis. Ausgehend von der Aktivitat kann die
Aquivalentdosis im Abstand vom Strahler mit

H=ry- 2t @)
berechnet werdenl'y ist die Dosisleistungskonstante des
betreffenden Strahlers. Die auf die Zéibezogene (Energie-
bzw. Aquivalent-) Dosis wird als Dosisleistung bezeichnet
Wie auch die Dosis nimmt sie quadratisch mit dem Abstand
zum Strahler ab, da sich die von einem Punkt ausgehenden
Strahlen auf einer immer gréRer werdenden Kugelflache ver-
teilen.
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VERSUCHSVORBEREITUNG

Atomaufbau

a, B~, B+, K, ~- Strahlung bzw. Zerfall

naturliche Radioaktivitat

Grenzwerte fur Strahlenbelastung in Deutschland

Photo- und Comptoneffekt, Anregung bzw. lonisation von
Atomen

Funktionsweise eines Geiger-Muller-Zéahlrohrs

Leiten Sie die Beziehungen (2) und (3) her!

Berechnen Sie die momentane Aktivitat des verwendeten
Strahlers Cs-137, der eine Halbwertszeit von 30,17 Jahren
hat und am 23.12.1992 eine Aktivitat von 333 kBq hatte!
logarithmische Darstellung

Welchen qualitativen \Verlauf hat die doppel-
logarithmische Darstellung der Strahlungsintensitét
in Abhangigkeit des Abstandes zu einem punktférmigen
Strahler?

AUFGABEN

Auf Grund der geringen Aktivitat des verwendeten Stahl-
ers kann der Nulleffekt nicht vernachléassigt werden son-
dern muss bei allen Messungen beriicksichtigt werden.
Messen Sie den Nulleffekt!

Messen Sie mit einem Geiger-Miller-Zahler die
Impulsrate (Impulse/Zeit) in Abhangigkeit vom Abstand
zwischen Quelle und Zahlrohr.

Zeichnen Sie die Impulsrate in einer doppel-
logarithmischen Darstellung!

Berechnen Sie die Aquivalentdosisleistung mittels (4)
fur die bei der Messung benutzten Absténdég; (=

88 uSvm?h~'GBq™1).

Bestimmen Sie den Eichfaktor (Aquivalentdosis/Impulse)
des verwendeten Zahlrohrs!

Messen Sie die Impulsrate in Abhangigkeit von der Dicke
verschiedener zu durchstrahlender Materialien. Stellen
Sie den daraus ermittelten Schwachungsfaktor F logarith-
misch in Abhangigkeit der Schichtdicke dar. Lesen Sie
die Halbwertsdickel; /, ab.

Berechnen Sie daraus den Schwachungskoeffizigriten
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