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Experiment: Untersuchung von Gamma Spektren

Um was geht es?

Die Basis aller Messungen (auch Beobachtungen) ist die Wechselwirkung mit dem zu
messenden System. Ohne Wechselwirkung ist es nicht moglich, Information zu gewinnen.
Natriumiodid Detektoren zahlen zu der Klasse der Szintillationsdetektoren, in welchen
organische und anorganische Substanzen durch Wechselwirkung mit ionisierender Strahlung
Lichtimpulse emittieren konnen. Diese Lichtimpulse werden in elektrische Signale
umgewandelt und kdnnen ein komplettes Energiespektrum abbilden.
Szintillationsmaterialien sind Ublicherweise Festkorper, Flissigkeiten oder Gase. Der Vorteil
eines Festkorper-Szintillationszahlers gegenlber einer Gasionisationskammer (z.B. Geiger-
Miller-Zahlrohr), ist die hohere Ordnungszahl Z und die erhdhte Elektronendichte des
Detektormaterials. Geladene Teilchen, als auch Gamma Quanten, besitzen hier aufgrund
deutlich erhdhter Wechselwirkungswahrscheinlichkeit eine kurze Reichweite. Somit wird
besonders fir Gamma-Quanten ein hohes Ansprechvermogen auf kleinem Raum erreicht.

Was miisst ihr wissen?
lhr solltet...

e ..die Wechselwirkungsmechanismen zwischen y-Strahlung mit Materie erklaren
kdnnen.

e ..die Funktionsweise eines Szintillationsdetektors erklaren kénnen.

e ..charakteristischen Eigenschaften eines Gamma-Spektrums erklaren kénnen.

e ..auf Grundlage der Nuklidkarte von Radionukliden die entsprechende natiirliche
Zerfallsreihe bestimmen.

Zur Vorbereitung auf das Experiment solltet ihr euch folgendes Video anschauen:

Der Aufbau des Atoms und die Nuklidkarte Untersuchung von Gammaspektren
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Welches Material braucht ihr?

Natriumiodid-Detektor

Praparate: Co-60, Cs-137, Monazitsand
und Pechblende

Ausschnitt der Nuklidkarte

Arbeitsschritte

Schaltet den Szintillationsdetektor anhand der folgenden Anleitung A ein.

Messt den Nulleffekt. Speichert diesen anhand der folgenden Anleitung B
ab, sodass dieser Nulleffekt von weiteren Messungen abgezogen werden
kann.

Legt ein Prdparat unter den Szintillationsdetektor und beginnt eine 300s

Messung.

Nachdem die Messung abgeschlossen ist, soll die Energie der
(Photo)Peaks mithilfe des Cursors bestimmt und diese Werte in der
folgenden Tabelle notiert werden. Fiihrt danach eine Messung eines
neuen Praparats durch.

Hinweis: Die hochste Impulsanzahl ist automatisch auch die Energie des

Peaks!

Wertet wahrend einer laufenden Messung schon die Peaks der
vorherigen Messung aus, indem den gemessenen Energien die

entsprechenden Nuklide zuordnet werden (siehe Gamma-Energietabelle).

Hinweis: Falls es sich aufgrund der Energieunsicherheit nicht eindeutig
auf ein Nuklid festlegen lasst, sollen auch alle alternativen Moglichkeiten

notiert werden.

Wiederholt Schritt 3-5 so oft, bis alle Praparate bestimmt wurden!

Bestimme die Zerfallsreihe von Pechblende und Monazitsand. Benutze

hierfiir die ausgeteilten Nuklidkarten!
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Anleitung A: Einschalten des Szintillationsdetektors

Zunachst wird der Detektor funktionsfahig gemacht. Hierflr RSmyes ~
schlieft Du das Gerat an den daflir vorgesehen USB-Slot des Y :
Laptops an und schaltest den Computer ein.

Offne das Programm ,,Gammamessung- und Analyse”.

Garmmarr

—analyse

D Gamma Messung & Analyse

Wahle Datei > Datenquelle 6ffnen.

Datei VKA Kalibrierung Anzeige Bearbeit

Datenquelle 6ffnen...
SchlieBen

Schalte nun in dem sich 6ffnenden Fenster die Quelle von Datei ' o
auf Detektor um und wahle den aufgelisteten Detektor aus. F

P — =1
oo | ) [ Mol _dttnss |

. o . . . . o ae
Klicke nun als nédchstes in der Mendleiste auf VKA und wahle ]

Einstellung....

Es 6ffnet sich ein neues Fenster, in dem Du auf den Reiter Hochspannung klickst. In
diesem Menu schaltest Du dann von Aus auf Ein um und lasst das Fenster zunachst
geoffnet.

E Einstellen e
Warter] C StaE] - " Verstakg. ¢ Filter
Bereich Grenzwert Spannung Status
Yor +1300v 8454V J{fioK 2
Riick | o] g L] ] A Hife ||
0 1300 [

Auf dem Detektor befinden sich drei kleine Leuchten, die mit ,Busy”, ,HV*, ,ICR”
gekennzeichnet sind. Nachdem Du in Schritt 6 die Hochspannung hochgefahren hast,
beginnt die Lampe an der ,,HV” (fiir High Voltage, dt. Hochspannung) steht zu blinken.
Sobald die Lampe kontinuierlich leuchtet, ist der Vorgang abgeschlossen und Du
kannst das Men(fenster schlieBen.

[T Einstellen X
Warter] " Stab.  * Hochspanng.  Verstdtkg.  Filter
Vi Bereich Grenzwert Spannung Status
e ] o || & En ==
Riick 7| ol | | € A Hilfe
0 1300

Klicke als nichstes in der Meniileiste auf Kalibrierung und wihle Laden. Andere den
Dateityp auf Alle Dateien (*.*) und wahle die Datei Energiekalibrierung RadlLab.CNF
aus. Kreuze nun nur das Feld Energie/Form an und dricke auf Laden.

[ Laden Kalibrierdatei x
Kalibrierung = Anzeige Bearbeiten O
suchenm: [[TORAES =] « B ok ED-
Einstellung ... -
. Name Anderungsdatum A
| nur Energie... | Be5030_pt.cal 26.11.2008 1317
- D90 pt.CAL 26.11.2008 13:17
1 Energiekoeffizienten... 2 [energiekaiibrierung RadLab.CF 21072022 1415
1 Energie & Peakform > ample.CA 26.11.2008 13:17
GC1toc_pt.CAL 26.11.2008 13:17 v
] Energie-Rekalibrierung... c S
1
] S Dateiname:  [Energexalbrening RadLab CNF Laden
t
Laden.. Datetyp: 7 [ Dateien ) ] bbrechen |
Sichern... Hife

3 ctien: I~ PeakioTotal Info

9. Der Detektor ist nun einsatzbereit!



Untersuchung von Gamma Spektren — Natriumiodid Detektor

Notiert eure Beobachtungen!

Info: Bei einer Energiekalibrierung werden den 1024 Kandlen des Messgerats die jeweiligen
Energien in keV zugeordnet. Die Energiekalibrierung, welche ihr im Schritt 8) der Anleitung
geladen habt, besitzt eine Unsicherheit von bis zu 15 keV. Beachtet diese Unsicherheiten bei

euren folgenden Messungen!

Anleitung B: Den gemessenen Nulleffekt von neuen Messungen abziehen

Fertig?

1. Messt zuerst den Nulleffekt. Nach Beendigung der
Messung sollen folgende Schritte befolgt werden:
Klicke danach in der Menileiste auf Datei und wahle
Sichern unter.

Gamma - Null nach Kali neu wegen K kemise
Datei VKA Kalibrierung  Anzeige Bearbeit]
Datenquelle 6ffnen...
SchlieBen
Sichern

Sichern unter.

Spektrengrafik

Grafik in Zwischenablage  Strg+C

Beenden

2. Es offnet sich folgendes Meni, in welchem die
Datei benannt werden soll. Wahlt am besten
den Namen Nulleffekt_Gruppenname aus,
wobei der Gruppennamen selber gewahlt
werden darf und driickt auf Sichern.
Wichtig ist, dass diese Datei anhand ihres

Namens spater wiedergefunden werden kann!

Datetyp:

13002346.CNF
13001380.CNF
NBSSTD.CNF

TEST_BKG.CNF
TEST_SPC.CNF
CERNIPF.CNF 2

<
Datename?] I-uarm,&wpemm 1

Iamlz
=] [Retncn |

[CAM Deteten C.CNPY

3. Nachdem ein Praparat gemessen wurde, soll der
Nulleffekt abgezogen werden!
Klicke auf die Mendleiste auf Optionen und wahle
Abziehen

Optionen | Datenquelle  Hilfe

Bedienemnamen andern

Interaktive NID...

Geometrieeditor
Ubersicht dber Datenquelle

Abziehen...
Glatten...

4. Wahle nun den gespeicherten Nulleffekt aus Schritt
2 aus und driicke auf Offnen.

Nun wird das Spektrum der Probe ohne Nulleffekt
angezeigt.

B Absehen x

Scheinc | 5 CAHFLES ] =
[Soerei e
(3 retmrineceraCrE
(3] HaiD Mo oF
FJressiocnr
(2] Mo s Machi o Wissanschatt CNF

Name  [Nalelioh_Gopponrims CHF Bbren

Quete. |7 Datebin & CAMDan T HurLas
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Gemessene Probe: Co-60

Energie des
(Photo)Peaks
[keV]

Vermutetes Nuklid

Alternatives Nuklid

Hinweis: Die Compton-Kante von Co-60 liegt bei 963 keV, ist jedoch aufgrund der kurzen
Messzeit und schwachen Probe nicht eindeutig zu erkennen. Der Riickstreupeak liegt bei 210
keV. Die grofRe Unsicherheit beider eben genannten Messwerte lasst sich auf die schwache
Aktivitat der Probe zuriickfiihren.

Gemessene Probe: Cs-137

Energie des
(Photo)Peaks
[keV]

Vermutetes Nuklid

Alternatives Nuklid

Hinweis: Die Compton-Kante von Cs-137 liegt bei 478 keV und entsteht, wenn ein
Comptoneffekt mit maximalen Energielibertrag auf das Elektron stattfindet. Das Photon mit
der restlichen Energie von 184 keV verlasst den Detektor und nur die Energie des Elektrons
wird detektiert. Der Riickstreupeak ist ein maximaler Energielibertrag eines Photons auf ein
Elektron, welches auRerhalb des Detektors liegt. Somit erreicht den Detektor nur die
Photonenenergie von 184 keV.



Untersuchung von Gamma Spektren — Natriumiodid Detektor

Gemessene Probe: Monazitsand

Energie des Vermutetes Nuklid
(Photo)Peaks
[keV]

Alternatives Nuklid

Gemessene Probe: Pechblende

Energie des Vermutetes Nuklid
(Photo)Peaks
[keV]

Alternatives Nuklid
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Was sind eure Ergebnisse?

1) Begriinde, auf Grundlage der Nuklidkarte, aus welcher Zerfallsreihe die Proben
Pechblende und Monazitsand stammen.

[Zusatz]: Vergleiche die Energiewerte der Gamma Energietabelle mit denen der Nuklidkarte.
Beurteile vor dem Hintergrund deiner Ergebnisse potenzielle Ubereinstimmungen.
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Gamma Energietabelle

y-Energie y-Energie

[keV] [keV]

y-Energie

[keV]




