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Wie v -Strahlung gebremst werden kann

Einleitung

1

1 Das Zahlrohr oder der Geiger-Miiller-Zahler ist eine

Vorrichtung zum Nachweis radioaktiver Strahlung.
Lesen Sie die aufliegende Beschreibung der Apparatur.
Wir verwenden in diesem Praktikum das Z&hlrohr zum
Nachweis von y-Strahlung, die vom Céasium 137 (Cs-
137) freigesetzt wird. (Nach dem Reaktorunfall von
Tschernobyl nahm die Konzentration dieses Stoffes
auch in der Schweiz zu.) Die Halbwertszeit von Cs137
betrdgt etwa 30 Jahre. D.h. die Wahrscheinlichkeit,
dass ein Césiumatom wéhrend den néchsten dreissig
Jahren unter Abgabe von y—Strahlung zerféllt, ist 50 %.
Die Zerfallsereignisse sind zufélliger Natur, deshalb
z&hlt man nicht in jeder Zeitspanne die gleiche Anzahl
von Ereignissen. Um gute Mittelwerte zu erhalten, wer-
den alle Zdhlungen mehrmals durchgeftihrt.

Blei schirmt y-Strahlung ab
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1  Mit Blei kann die y—Strahlung abgeschirmt werden. Eine

effektive Abschirmung ergibt sich aber erst durch eine
geniigend dicke Bleiwand. Deshalb stellen wir uns hier
die Frage: Wie dick muss eine Bleiwand sein, um die In-
tensitdt der y-Strahlung auf die Halfte zu reduzieren?
Es soll also eine Halbwertsdicke bestimmt werden.

Auftrag

3

1 Sie stellen ein Excelblatt zusammen (1 Seite, Muster

auf der Homepage, Skripte), in welchem in einer Tabel-
le die Z&hlraten ohne und mit unterschiedlich dicken
Abschirmungen (bersichtlich zusammengestellt sind. In
einem Diagramm stellen Sie die Zéahlraten in Abhéan-
gigkeit der Abschirmungsdicke dar und bestimmen mit
Hilfe der Trendlinie die Halbwertsdicke in Blei flir die
Cs137-Strahlung. Halten Sie in einer kurzen Zusam-
menfassung die Ergebnisse des Versuches fest.

Versuchsablauf und Datenauswertung

4

2 Lassen Sie das Cs137-Praparat noch im Schrank ver-

sorgt und zéhlen Sie 10 mal 10 Sekunden lang die ra-
dioaktiven Ereignisse. Bestimmen Sie den Mittelwert
und den Fehler des Mittelwertes nach Anleitung des
Skriptes Umgang mit Daten, Seite 4. Sie kénnen dazu
geeignete Excel-Funktionen verwenden:

MITTELWERT(DATENBEREICH) ,
VARIANZEN(DATENBEREICH),
STABWN(DATENBEREICH).

Was Sie so messen ist der Nulleffekt oder der Strah-
lungsuntergrund.

Material

Cs137-Quelle und Halterung

Zahlrohr mit Zahler

Bleiplatten und Halter

Schiebelehre

Computer mit Excel

Beschreibung des Geiger-Mliller-Zéhlrohres
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Stellen Sie nun das Cs137-Prdaparat etwa 30 cm vor
dem Zahlrohr auf und zadhlen Sie wiederum 10 mal 10
Sekunden lang die Zahl der Ereignisse. Bestimmen
Sie auch dafur den Mittelwert und den Messfehler des
Mittelwertes. (Wenn Sie die Exceltabelle in geeigneter
Weise aufbauen, missen Sie die Berechnungen nicht
neu programmieren, sondern nur in die neuen Felder
"hineinziehen".)

Wiederholen Sie die Messungen mit verschieden dicken
Blei-Abschirmungen zwischen Quelle und Za&hirohr.
Um etwas Zeit zu gewinnen, kénnen Sie sich dafur auf 5
Messungen pro Dicke beschranken. Uberlegen Sie sich
auch, wie Sie mit Vorteil die Bleidicke variieren, damit
die Absorptionskurve gut gezeichnet werden kann. Las-
sen Sie die Abschirmung so dick werden, dass die re-
gistrierte Strahlungsintensitdt nur noch unmerklich grés-
ser ist als der Strahlungsuntergrund.

Korrigieren Sie nun die Werte fir die Zahlraten, indem
Sie den Untergrund abzadhlen und bestimmen Sie durch
Schatzung aus den Fehlern flir die verwendeten Mittel-
werte auch ihre Fehler.

Verwenden Sie nun diese Werte flir das verlangte Dia-
gramm und bestimmen Sie mit Hilfe der exponentiellen
Trendlinie (Nullpunkt festlegen, Funktion anzeigen) die
Halbwertsdicke von Blei flir die Strahlung von Cs-137.

Vorschlag flir den Aufbau der Excel-Tabelle

Bleidicke Unter- Ohne
grund Blei

Zahlraten

Mittelwert
Standardabw.
Anzahl Werte

Messfehler des Mittelwertes

korrigierte Zahlraten (ohne
Untergrund)

Messfehler der Zahlraten
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