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FACHKUNDE STRAHLENSCHUTZ NACH STRSCHV 8§47 & § 48

Vorbemerkungen

Mit diesem kleinen Reader stellen wir einige Informationen, v.a. fir das Experimentierpraktikum,
im Rahmen der Aktualisierungskurse zur Fachkunde im Strahlenschutz gemafd §47 & §48 StrSchV
bereit.

Uber die eingebetteten Links bzw. die abgedruckten QR-Codes stehen weitere Informationen zu
den versuchen zur Verfiigung, welche teils von den Lehrmittelfirmen, teils von uns oder aus
stammen oder auf weitere Quellen verlinken.

Unsere Serviceseite mit vielen weiteren Informationen, insbesondere unseren Vortragen, Videos
zu den Versuchen des Praktikums und vielen Links zum Strahlenschutz finden Sie hier. Die Videos
und Anleitungen der Serviceseite und dieses Readers diirfen fiir den eigenen Unterricht aller
Teilnehmerinnen und Teilnehmer an unseren Kursen vervielfaltigt und genutzt werden, eine
Weitergabe ist jedoch nicht gestattet (schlieBlich méchten wir alle Kolleginnen und Kollegen
regelmaRig in unseren Kursen begriiRen).

Ziel des Experimentierpraktikums bei den Aktualisierungskursen ist es neben der Beurteilung
strahlenschutzrechtlicher Aspekte fiir Schulversuche v.a. auch, Hemmschwellen abzubauen,
verschiedene Schulversuche zu erproben und fir den eigenen Unterricht wertvolle Anregungen
hinsichtlich experimenteller Moglichkeiten im Themenfeld Radioaktivitdat und Rontgenphysik zu
erhalten. Wir mochten, dass auch in diesem Themengebiet im Unterricht experimentiert wird.

Fiir die Teilnahme an einem Fachkundeaktualisierungskurs alle fiinf Jahre ist jede Kollegin bzw.
jeder Kollege selbst verantwortlich.

Seit 2023 werden die Kurse Uiber das landesweite Fortbildungsportal ,ausgeschrieben®, dort kann
man sich anmelden. I.d.R. werden die Schulleitungen per offizieller Schulmail Gber die
Ausschreibungen informiert. Eine knappe Uberschreitung der 5-Jahresfrist ist méglich, z.B. wegen
einer Elternzeit. Bitte im Zweifel zunachst bei der Sachbearbeiterin bzw. dem Sachbearbeiter in
Dezernat 46 der Bezirksregierung nachfragen.

Weitere Informationen — u.a. mit Videos und Anleitungen zu unseren
Versuchen —finden sich auf der Serviceseite Strahlenschutz.

Eure Moderatoren

Rolf FaBbender, Peter Koehn und Martin Limbach
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FACHKUNDE STRAHLENSCHUTZ NACH STRSCHV 8§47 & § 48

V1 - lonendosismessung mit dem Rontgengerat

Messungen zum lonisationsstrom und zur lonendosisleistung des Schulrontgengerates
Ein ausgeblendetes Strahlenbiindel der Réntgenrdhre wird so durch einen Plattenkondensator
gelenkt, dass es die Platten nicht beriihrt. Die Rontgenstrahlen ionisieren die Luft zwischen den
Platten. Legt man eine Spannung an die Kondensatorplatten, so wird ein Strom messbar sein, der
durch die lonisation hervorgerufen wird.
Hinweis: Die Kondensatorspannung wird IM GERAT erzeugt. Dabei gilt:
Kondensatorspannung (in DC) = 15 * Eingangsspannung (AC)
Der lonisationsstrom wird liber den Strommessverstirker gemessen. Die Anzeige auf dem
Digitalvoltmeter ist entsprechend in 10 A.

Versuch 1A: lonisationsstrom in Abhadngigkeit von der Kondensatorspannung

Rontgengerat und Messgerate einschalten, Beschleunigungsspannung auf Stufe 8, entspricht 42
kV; Emissionsstrom auf 1 mA.

Einregeln der Kondensatorspannung auf Werte von z.B. 15, 30, 45 ... 255 Volt (entspricht 1, 2, 3 ...
17 Volt AC Eingangsspannung).

Jeweils Messung des lonisationsstroms, Auftrag in Diagramm / Auswertung.

lonisationsstrom in nA )
Versuchsteil A

4 lonisationsstrom in Abhangigkeit
von der Kondensatorspannung

Kondensatorspannung / V
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280

Versuch 1B: lonisationsstrom in Abhdngigkeit vom Emissionsstrom der Rohre
Beschleunigungsspannung bei 42 kV (Stufe 8); Kondensatorspannung auf ca. 150 V (ca. 10 V AC
Eingangsspannung)

Einregeln des Emissionsstroms am Rontgengerat auf in Schritten von 0,1 mA von 0 bis Maximum
von etwa 1 mA.

Jeweils Messung des Emissionsstroms und Auftrag in Diagramm / Auswertung.
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FACHKUNDE STRAHLENSCHUTZ NACH STRSCHV 8§47 & § 48

|Versuch 1C: lonisationsstrom in Abhangigkeit von der Beschleunigungsspannung |

lonisationsstrom in nA ]
4 Versuchsteil B

lonisationsstrom in Abhangigkeit
vom Emissionsstrom der Réntgenrdhre

Emissionsstrom im mA
0 0.1 02 03 04 05 06 07 08 09 1
Kondensatorspannung bei ca. 100 V belassen; Emissionsstrom auf Maximum / ca. 1 mA einstellen.

Messung des Emissionsstromes bei allen 8 Stufen der Beschleunigungsspannung: Die am
Messgerat angezeigte Wechselspannung multipliziert mit ergibt die Beschleunigungsspannung in
kV.

Jeweils Messung des lonisationsstroms und Auftrag in Diagramm / Auswertung.

Tlonisationsstrom in nA Versuchsteil C

lonisationsstrom in Abhangigkeit
von der Beschleunigungsspannung

Beschleunigungsspannung in kV |

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 |

Beispiel zur Berechnung der lonendosisleistung im Kondensator:
Die lonendosisleistung kann direkt und damit sehr leicht durch J =1 / m ermittelt werden:
Im Kondensator werden 120,76 cm? Luft durchstrahlt.

Die Dichte der Luft betragt im Raum etwa 1,205 * 10 kg/cm?3.
Wadhlen Sie einen der gemessenen Werte flr den lonisationsstrom und bestimmen Sie damit die
Dosisleistung!

Link zu Messwerten zu den drei Messreihen als CSV-Datei:
Messwerte ohne Auswertung V1 lonendosis Distanz.csv

Link zu einer Auswertung der Messreihen als pdf-Datei:
Auswertung V1 lonendosis Distanz.pdf
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V2 - Halbwertszeit von Barium

Es ist die Halbwertszeit von metastabilem  *37™Ba zu bestimmen, das als Zerfallsprodukt aus einem  137Cs-
Praparat gewonnen wird.

Theorie
Radioaktive Nuklide zerfallen Uber die Zeit exponentiell. Fur jedes Radionuklid existiert eine charakteristische
Halbwertszeit, Uber welche die Halfte aller zu Beginn vorhandenen Kerne zerfallt. Beim im Versuch verwendeten
137mpa pefinden sich die Kerne in einem angeregten Zustand und gehen erst nach einiger Zeit in den
Grundzustand Uber. Man spricht auch von einem ,metastabilen Isomer“, was durch das hochgestellte kleine ,m*“
angezeigt wird. Die beim Ubergang in den Grundzustand freiwerdende Energie wird als Gamma-Strahlung
abgegeben und kann mit einem Zahlrohr registriert werden. Das 137MB g entsteht beim radioaktiven Zerfall
von 137¢s.

Abb. 1

Versuchsaufbau und -durchfiihrung

Der Aufbau ist in Abb. 1 dargestellt Mit Hilfe von Stativklemmen wird ein Reagenzglas so befestigt, dass sich sein
Boden knapp Uber dem Eintrittsfenster eines Zahlrohrs (Hier: Phywe Zahlrohr Typ B, Abb. 2) befindet Das
Zahlrohr ist mit dem Zahlgerat (Phywe Universalzahler, Abb. 3) verbunden. Vor der Messung muss das
metastabile Barium aus dem Cs-Praparat herausgel6st (,eluiert”) werden Dazu wird mit Hilfe des Schlauchs
(Abb. 4) 2-3 ml Elutionslésung in die Spritze gezogen und wie in Abb. 4 gezeigt mit vorsichtigem Driicken durch
den Isotopengenerator gepresst. Die roten Schutzkappen sind vorher abzunehmen.

Mit dem Zahlgerat (T = 5 Minuten, At = 10s) ist die Zahlrate Uber 5 Minuten fir jeweils 10s zu messen,

Unbedingt Zahlrohrspannung auf 500V einstellen (prifen)!!!
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Abb. 2 o Abb. 3

Weitere Informationen auf den den Herstellerseiten:

CsBa-Isotopengenerator Zahlrohr Zahlgerat

FACHKUNDE STRAHLENSCHUTZ NACH STRSCHV 8§47 & § 48 ROLF FASSBENDER, MARTIN LIMBACH, PETER KOEHN
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V3 - h-Bestimmung nach Duane-Hunt

Praktikum - Versuch 3:
Bestimmung von h aus dem Rontgenspektrum

Nachfolgend sind Messwerte von vier Messungen mit verschiedenen Beschleunigungsspannungen
an der Schulrontgeneinrichtung (Rontgenspektrum mit der Drehkristallmethode) grafisch
aufgetragen.

A
4 Rontgenspektren Molybdan-Réhre mit NaCl-Kristall
6000
5000 -
4000 -
L -—e— 42 KV
% 1 _~—%—39kV
% 00 36 kV
N - 33 kV
2000 - \'ﬂi
*
il
5 6 7 8 9 10
Kristallwinkel in *
Aufgabe:

Bestimmen Sie mit Hilfe der Abbildung moglichst genau das Planck’sche Wirkungsquantum!
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Benotigte Angabe: Netzebenenabstand des Kristalls: 282 pm
Gestaffelte Hilfen:

Stufe 1: ein sinnvolles Vorgehen zur h-Bestimmung ist etwa:

1. Bestimmen Sie aus der Abbildung fiir die vier Spektren bei verschiedenen
Beschleunigungsspannungen jeweils die kurzwellige Grenze!

2. Berechnen Sie die zugehorigen Wellenlangen mit Hilfe der Bragg-Bedingung!

3. Berechnen Sie die zugehodrigen Frequenzen!

4. Gewinnen Sie aus der Annahme ,,die gesamte kinetische Energie der Elektronen (aus der
Beschleunigung im elektrischen Feld) wird im Fall der kurzwelligen Grenze in die Energie
eines Rontgenquants umgewandelt” eine mathematische Beziehung, um h zu berechnen!

5. Berechnen Sie fir die vier Spektren jeweils einen Wert fiir das Plancksche
Wirkungsquantum und bilden Sie den Mittelwert!

Stufe 2: vertiefende Hinweise:

zu Schritt 1: Es empfiehlt sich die Extrapolation des ersten starken Anstiegs im jeweiligen
Spektrum. Beispiel: Fir das Spektrum zu 36 kV ergibt sich dann eine kurzwellige Grenze von 3,65°.

zu Schritt 2: Die Bragg-Bedingung lautet: n - A = 2 - Netzebenenabstand - sin (a) (hier mitn=1)
zu Schritt3:E=h - f

zu Schritt 4: Energieansatz: Ephoton=h - f=e - U =Eg

Kontrollergebnis fiir Us =36 kV: h=6,89-103 s

Alternativ kann - wie in der Beispielauswertung — E Uber f grafisch dargestellt und die
Geradensteigung ermittelt werden.

Link zu einer Auswertung mit Messbeispielen als pdf-Datei:
V3 h Bestimmung _aus Rontgenspektren Auswertung.pdf

FACHKUNDE STRAHLENSCHUTZ NACH STRSCHV 8§47 & § 48 ROLF FASSBENDER, MARTIN LIMBACH, PETER KOEHN



https://stadtrheinbachde-my.sharepoint.com/:b:/g/personal/limb_sgrnet_de/EVlfV05gNSRNtVxpdDxWK5kBuVntxjM2pdtFuYN6SeqCaw?e=wbrZx8

FACHKUNDE STRAHLENSCHUTZ NACH STRSCHV 8§47 & § 48

V4 - Halbwertszeit von Radon

Es ist die Halbwertszeit von Radon Rn-220 experimentell zu bestimmen, welches als Zerfallsprodukt aus einem

Thorium-Nat-Salz gewonnen wird.

Theorie

Radioaktive Nuklide zerfallen Uber die Zeit exponentiell. Fur jedes Radionuklid existiert eine charakteristische
Halbwertszeit, Gber welche die Halfte aller zu Beginn vorhandenen Kerne zerfallt. Beim Zerfall entstehen o-
und/oder B-Strahlung und in Folge des Zerfalls haufig auch y-Strahlung. Rn-220 ist ein primarer Alphastrahler

mit einer Halbwertszeit von T1/2 = 55,6s.

Versuchsdurchfihrung

Der Versuch ist (fast) vollstandig aufgebaut. In einen selbstgedruckten Behalter wird Rn-220-Gas aus dem
Thorium-Nat-Fldschchen durch 3-5-maliges Pumpen eingeleitet, die zweite Offnung ist beim Pumpen offen zu
halten und danach sofort wieder zu verschlieRen, um einen Uberdruck beim Pumpen zu vermeiden.

Ein Zahlrohr ist fest am unteren Ende des Behalters
verbaut. Mit dem Zahlgerat (T = 5 Minuten, At = 10s) ist
die Zahlrate Uber 5 Minuten fur jeweils 10s zu messen,
Die Werte missen wahrend der Messung manuell
mitgeschrieben werden! Die Zahlrohrspannung ist auf
660V einzustellen!

ACHTUNG:

Strahlenschutzglasscheibe verwenden, Offenes Praparat
- Schutzkleidung tragen, Umgangsgenehmigung liegt vor!

Versuchsauswertung

Die Auswertung erfolgt mittels eines Tabellen-
kalkulationssystems (z.B. Excel). Die Daten sind grafisch
darzustellen und eine Exponentialfunktion ist anzufitten.
Aus der angefitteten Funktion ist die Halbwertszeit zu
ermitteln und mit dem Literaturwert zu vergleichen
(relativen Fehler berechnen). Die bestimmte
Halbwertszeit sollte < 10% vom Literaturwert abweichen.

Hilfen und Links:
Anleitung 1 (Zahlgerat Frederiksen, rechts)
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V5 - Radioaktivitat in unserer Umgebung
An verschiedenen Stellen im Gebaude und auf dem Schulhof ist die Ortsdosisleitung der Untergrundstrahlung

aus der naturlichen Radioaktivitdt mit den selbstgebauten Zahlgeraten zu bestimmen.
“

Theorie

Wir werden fortwahrend von radioaktiver Untergrundstrahlung durchdrungen, ohne dass wir davon etwas
merken. Fur die Schiler:innen dienst dieser Versuch als Einstieg in die Reihe zur Radioaktivitat in der
Mittelstufe.

Versuchsdurchfiihrung
Zu beachte ist eigentlich nur, dass die Powerbanks einen Schalter besitzen. Es sollte auf jeden Fall im Keller und
in verschiedenen Stockwerken sowie draufRen gemessen werden.

Versuchsauswertung
Die Auswertung ist trivial.
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V6 & V7 - Abstands- und Absorptionsgesetz

In diesen Versuchen soll die quadratische Abnahme der Strahlungsleistung mit dem Abstand sowie das
Verhalten bei Absorption mit einem Ra226-Praparat untersucht werden.

Theorie

Die Strahlungsleistung nimmt, wenn man die Absorption vernachlassigen kann, mit dem Quadrat des Abstands
ab. In Materie werden verschiedene Strahlungsarten verschieden absorbiert: Alpha- und Betastrahlung hat dabei
je nach Energie und Absorbermaterial eine bestimmte Reichweite. Gamma-Strahlung wird exponentiell
abgeschwacht, wobei die Halbwertsdicke wieder vom Absorbermaterial abhangt.

Das hier vorhandene Praparat ist ein Alpha-Strahler, allerdings sorgt auch die Existenz diverser Zerfallsprodukte
daflr, dass es sich um einen Mischstrahler handelt.

Versuchsaufbau und -durchfiihrung

ACHTUNG /)
RADIOAKTIV €Y

Abb. 1 " Abb.2
Der Versuchsaufbau ist in Abb. 1 und Abb. 2 zu sehen. Fir die Durchfuhrung der Messung des
Absorptionsgesetz steht eine Halterung fur die Absorberplatten zur Verflgung, in die eine zunehmende Zahl von
Platten eingesetzt werden kann. Fur die Messung des Abstandsgesetz kann der Abstand von Zahlgerat und
Praparat z.B. in cm-Schritten verandert werden. Das Touchpad des Zahlgerats (Vernier Labquest 2) lasst sich am
besten mit einem Kugelschreiber, dessen Mine nicht ausgefahren ist bedienen. Es ist sinnvoll, in die Anleitung
der Oberflache hineinzuschauen (s.u.).

Anleitung zur Oberflache Labquest2 Anleitung zum Verniergerat von Rolf
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V8 - Ablenkung im Magnetfeld (Peter -> ROLF wegen neuem Selbstbau)
Zahigerét S Leybold, Leynold-Kasten???

https://www.leybold-shop.de/physik/geraete/atom-und-kernphysik/radioaktivitaet/experimentiersystem-
radioaktivitaet/207152s.html

https://www.leybold-shop.de/physik/schuelerversuche-sek-i-sek-ii/atom-und-

kernphysik/umweltradioaktivitaet/einfuehrung-in-die-radioaktivitaet/nachweis-radioaktiver-strahlung-bei-einem-
knopfstrahler/575471.html
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https://www.leybold-shop.de/physik/schuelerversuche-sek-i-sek-ii/atom-und-kernphysik/umweltradioaktivitaet/einfuehrung-in-die-radioaktivitaet/nachweis-radioaktiver-strahlung-bei-einem-knopfstrahler/575471.html
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VO - Altersbestimmung eines Radium-Praparates

Das Alter eines Radium-Praparates soll aus dem a2 8 83 a4 85 86 87 88
Energiespektrum seiner radioaktiven Strahlung 296 Ra-226
(Alphaspektroskopie) bestimmt werden. - 1?
Theorie: 224 f
Radium (Ra-226) ist ein Radionuklid, welches Uber 4 /
mehrere Zerfalle in das stabile Pb-206 Ubergeht. - Rn-222
Eine Zwischenstufe stellt das Isotop Pb-210, o 3?
welches im Vergleich zu den anderen radioaktiven
Isotopen in der Zerfallsreihe eine grofe 220 Ao
Halbwertszeit aufweist. Die Zerfallsreihe ist in Abb. 219 g/
1 dargestellt. 218 o
Aus den Zahlraten der beiden Nuklide Ra-226 und 217 /
Pb-210 lasst sich das Alter der Radiumprobe 216 /{;
bestimmen: 215

e 214 [Eo | v e

n Pb—210 —

Eine Herleitung der Formel gibt es natlrlich auch ;Z : " /
(QR-Code oben). » b
Versuchsdurchfiihrung: 210 |PPB-210[ Bi-210 [Po210
Der Versuch ist geméaR Abbildung 2 aufzubauen, 2o 22'35B ;‘"“LB_.IE’B/”
das CASSY-System ist mit dem PC v
zu verbinden. 208 A
Weitere Hinweise zum Versuchsaufbau bei 207 r/
Leybold-Didactic.de (QR-Code mittig). 206 | Pb-206
Versuchsauswertung: Abbildung 1: Zerfallsreihe von Ra-226

Die Versuchsauswertung erfolgt im Wesentlichen (Leybold Didactic GmbH, mit freundli p=ywspsgn-.
mitttels CASSYLab2 auf dem PC. Es sind zunachst 4 Peaks im Spektrum des Ra-226
zu erkennen, wobei der zweite Peak (mittlerer Peak in der Dreiergruppe) aus zwei
dicht beieinanderliegenden Peaks besteht. Die Schritte zur Auswertung im Einzelnen:

1) Energiekalibrierung auf den beiden aufleren Peaks (Ra-226 (4780 keV) und
Po-214 (7690 keV) (Hilfe gibt es naturlich auch (VKA-Box) im unteren QR-
Code).

2) Markieren der zwei Peaks im Doppelpeak mit senkrechten Linien (MenUpunkt
Diagramm), also neben den beiden genannten Peaks noch Rn-222 (5490
keV) und Po-210 (5300 keV).

3) 2 GaufBkurven gleicher Breite anfitten (Menupunkt Diagramm/Anpassung ...;
Diagramm von ganz links bis ganz rechts mit Maus markieren) an die beiden
Peaks im Doppelpeak.

4) Eine Gauf3kurve an den peak zum Ra-226 anfitten (Menupunkt
Diagramm/Anpassung)

5) Zahlraten der Zerfalle Ra-226 und Po-210 ermitteln aus Kurvenanpassung
durch Integration Uber ein Intervall um den Mittelwert der Breite 20 gesamt.
Die Zahlraten von Po-210 und Pb-210 gleichen sich aufgrund der sehr kurzen
Halbwertszeit von Po-210.

6) Alter der Radiumprobe berechnen.
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https://www.ld-didactic.de/software/524221de.pdf
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EE Altersbestimmung Radium226 Auswertung GauB FASZ - CASSY Lab 2

- X
Datei Messung Tabelle Diagramm Fenster Hilfe
D@ @S- # - kommenta {5 Ungiltiges CASSY vorhanden | @ [ [#¢ |3 2§ (@ @ [B| B N g 65 RS UL
L/standard\ ~ % || Einstellungen 2
EnlkeV Ny A 80 - CASSYs
24 J [lER O Sensor-cAssY2
# Rechner
12084 1148 00 ] Beratatongen
12438 4304 ,
J Stendard
1279.2 5074
13146 5139 J
1350,0 4822 =i
13854 3844 J
14208 2582 ]
1456,2 1546 500 —]
14916 845 7
1527,0 490 -
15624 277 ]
1597.8 159 —
1633,2 138 b Sensor-CASSY 2
16688 102 400 des CASSYs:  nicht
1704,0 77 |
17304 62 7 Aktuelle Version des CASSYs: ERROR
17748 50 B Hier verfiigbare Version: 111
1810,2 58 350 — Sie sollten das CASSY anschiiefien.
1845.6 58 ]
1881,0 52 — @ CASSY-Modul aktualisieren
19164 40 300
1951,8 53 = LED-Farben v
1987.2 26 J
20226 32 = Helligkeit:
250 —|
2058,0 39 |
20934 29 =
21288 38 ]
21642 33 o=
21996 40 J
2235,0 30 =
22704 47 150
23058 27 |
23412 30 -
23766 32 |
24120 38 ,
24474 30 |
24828 36 -
25182 28 Coh
25536 28 -
2589,0 27 7
26245 31 L B
26599 33 2500 3000 3500 4000 4500 5000 5500 6000 6500 7000 7500 8000 8500 2000
2605,3 24
v EplkeV]

Versuchsaufbau:

a0 a1
Aq(47789 keV) = 3524 A,(5301,1keV) = 3964 A;(5491,4keV) = 219,9; A,(59989keV) = 3624; As(76922keV) = 364,1; 0 = 1558keV

L

© by LD DIDACTIC GmbH, 2010-2021

Abbildung 2: Versuchsaufbau zur Altersbestimmung einer Ra-226-Probe mittels Alohaspektroskopie

(Leybold Didactic GmbH, mit freundlicher Genehmigung)
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V10 - lonisierung von Luft (Rolf)

Die lonisierung von Luft mittels radioaktiver Strahlung soll demonstriert werden.

Theorie:

lonisierende Strahlung aus radioaktiven Zerfallen kann auch Luft ionisieren, was auch zu den
ausgepragten Blitzkanalen fuhrt. Blitze sollen zwischen Metallspitzen entstehen, die an eine
Hochspannung angeschlossen werden, wenn die Luft zwischen den Spitzen mittels der radioaktiven
Strahlung aus einem AM-241-Praparat bestrahlt wird.

Versuchsdurchfiihrung:
Abstand und Spannung geeignet regeln, so dass der Lichtblitz gerade so nicht auftritt, am besten durch
sehr vorsichtiges herunterregeln, bis der Lichtbogen (zeitversetzt) erlischt! Danach Luft zwischen den
Spitzen mit Am-241-Strahlung bestrahlen.

Bitte isolierende Gummimatte unterlegen, bei hoher Luftfeuchtigkeit ist der Versuch schwer
durchzufuhren.

Versuchsauswertung:
Die Versuchsauswertung ist trivial.
Video: Versuchsanleitung Leybold:

E r
L
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https://www.ld-didactic.de/literatur/hb/d/p6/p6411_d.pdf
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V11 - Zahlrohrcharakteristik

Geiger-Muller-Zahlrohre verhalten sich bei verschiedenen Spannungen sehr unterschiedlich. Daher ist
die charakteristische Kurve Z(U) eines Geiger-Muller-Zahlrohres aufzunehmen. Dabei bezeichnet Z die
Haufigkeit der EntladungsstéfRe und U die Zahlrohrspannung.

Theorie (sehr knapp): )
In einem GM-Zahlrohr befindet sich ein Edelgas mit L —

einem Druck von etwas 100mbar. Die Strahlung tritt S B S— I_>
stirnseitig durch ein dunnes Glimmerfenster ein und . F
ionisiert Edelgasatome, welche als lonen zu einem
Strom zwischen der Spannung am dinnen Draht in der
Mitte und der AuBenwand fihren. Dieser Strom fuhrt
kurzzeitig zu einem Spannungsabfall am Widerstand,

welcher mittels eines Koppelkondensators einem =
Zahlgerat zugefuhrt wird. Hierbei treten Sekundar- Abbildung 3: schematischer Aufbau eines GM-Zahlrohres
prozesse auf, welche durch ein L('jschgas im GM-Rohr [(c) Leybold-Didactic GmbH mit freundlicher Genehmigung |
(Gesamtdruck ca. 1 bar) gestoppt werden mussen. Das GM-Rohr arbeitet bei Spannungen oberhalb

des Proportionalbereiches bis hin zu Spannungen, welche das Zahlrohr zerstdoren kbnnen (Photoeffekt).
In diesem Spannungsbereich fuhren alle ionisierenden Teilchen, gleich

welcher Art und Energie, zu gleichen Spannungsimpulsen. Der Bereich heifdt
daher Arbeitsbereich.

Versuchsdurchfihrung:

Der Versuch ist gemafd Abbildung 4 aufzubauen, das Zahlrohr ist mit dem
Zahlgerat (Frederiksen) zu verbinden. Der Abstand d Praparat-Zahlrohr
betragt nur einige mm (2mm < d < 12mm). Anschlieffend ist die Zahlrate flr
Spannungen von etwa 320V bis maximal 600V fur jeweils 10s zu messen

(Nullrate abziehen). In Bereichen mit wenig Anderungen geniigt es in Abbildung 4: Versuchsaufbau

Schritten von ca. 20-25V zu variieren, in Bereichen mit groReren Anderungen (0hne Zahigera) )
. . Leybold-Didactic GmbH mit

sollten die Schritte ca. 5V betragen. freundlicher Genehmigung ]

Weitere Hinweise zum Zahlgerat QR-Code unten rechts. Zudem findet sich
die Theorie und ein Messbeispiel auf der Seite von Leybold als Versuchsanleitung
(QR-Code unten links).

Achtung: Bei Spannungen oberhalb von 600 V kann das Zahlrohr irreparabel beschadigt
werden. Also stets U < 600V sicherstellen!

Versuchsauswertung:

Die Versuchsauswertung erfolgt mittels Tabellenkalkulationssystems (z.B. EXCEL). Es ist die
charakteristische Kurve Z(U) darzustellen und der proportional- sowie der Arbeitsbereich ist zu
identifizieren.
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FACHKUNDE STRAHLENSCHUTZ NACH STRSCHV 8§47 & § 48

V12 - Nebelkammer

Die Nebelkammer ist exakt nach den Vorgaben in der Bedienungsanleitung aufzubauen und mit dem
bereitstehenden Hochstromnetzgerat zu betreiben.

Folgende Hinweise sind wichtig:
» Die Nebelkammer sollte mit 2-3ml der vorgemischten Isopropanol-Lésung betrieben werden.
» Sauberung nach jedem Gebrauch unmittelbar notwendig!
» Radium-Stift einschrauben, Achtung hier hilft ein wenig Fingerspitzengefiihl, da der Stift nicht in
optimaler Ausrichtung arretiert!

Anleitung des Herstellers: Video zur Nebelkammer:
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V13 - Rontgenfluoreszenz
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