Versuch 253 - Strahlungsabsorption

PAP 2.2

Teilnehmender Student: Harish Mahendran
Gruppe des Teilnehmenden: 4
Kurs: Diensttag



VERSUCH 253 - STRAHLUNGSABSORPTION

Inhaltsverzeichnis

0 Messprotokoll

1 Einleitung
1.1 Motivation . . . . . . . ..
1.2 Grundlagen aus der Physik . . . . . . .. ..o o000

2 Durchfiihrung
2.1 Versuchskizzen . . . . . . .
2.2 Versuchsaufbau . . . . . . . . . .

3 Auswertung
3.1 Absorption von g-Strahlen . . . . . . . ... ..
3.2 Absorption von -Strahlung . . . . . ... ..o Lo
3.3 Bestimmen der Aktivitat von y-Strahlung . . . . . . ...
3.3.1 Raumwinkelkorrektur . . . . . . ... ... L
3.3.2  Absorptionskorrrektur . . . . ... ...
3.4 Absorption von a-Strahlung . . . . . .. ..o

4 Zusamenfassung und Diskussion
4.1 Diskussion und Kritik . . . . . . ... Lo
4.2 Fazit . . . . e

ii

10
11
12



VERSUCH 253 - STRAHLUNGSABSORPTION

0. Messprotokoll

Haurich Malienotren

MQ%@ro{‘O\zo\\ " Mosovption (253
‘ ' Jovers Schweq
Mess\'hs\’nmw]{'- r Gwauu‘ 'MD\\U 2ol
- Za\ql?«ra\—

" Evdevivbuer Giasz\/\\'mﬂw mi¥ 2kl oy ow)
* Y Prisposat

- f5- Pragarmb (0S¢ /7Y

-4 ?r&pa'q" (*co)

- Kollim atorev,

~ Vysdiedens, Absbe

= Vabumn pn 2t

/Ud\wmesw%

Wie fohetn eing Unkfjmdzah\m\wwssmj dwc, Dafer  Cason wic olus
Zabldw oo U= (540£5)V  for G win  2hlon, dane  cadioalehive
Queltn m awn, Wir messen:
Ns.n= ML
Do Duvchwsse ds  2ablroarts &WJ)H-_
d= 1w,

Abﬁorb)—\ov; von (b~ 5¥ra\/\\uv\q in Alum;hiwv,
Wir  spanitn 9 mil M Rritnpumme 824w die Vorriclnhm(j

WA wessen  die Jeza\n“-ew Llicks  bei  vesdnedenun Dicen, von  Alowriniom
¥ o‘LW\ Prapa,rq\'.(wsr" ”CV\VNUivi\’ﬁ‘l?lflLBc\ i NDS = 15339 ; Aostend 6cum )

Didee dl=J| O 3 6 9 |12 | 15 | 18 | 24 | 24 | 27

0 |30 |30 | %0 | 30 | 30 | 1720 120

Meszbtls] | 30 | 30
Clides 435 | 565 |34y (236 | 189 [100 | F8 | 23 | 31| 72




HARISH MAHENDRAN

30 34

120 | %00

54 132 Tu‘oel[t : Gezahlle Klides pro Aluwinivm chidlee. (p- Stelalen)

A'osor\o)—iovx von Y~ Stralilenr in Blei

Non ndzen wir ein “co Pragacat, wices wir yor das Zalledar Spannen.
Mi\' diesemr  zallen wir dic gif\“’NHMJM d’s"ra\'\\m pro Dide on 'Bh(/ dit wic vor cdm Praed/a)'
plateiven. Der Angdvg M5 ?j)l‘/\\ro\\\rb \fv;\' Uy prapo\fu\‘ duw A\Os\'ﬂhd

X:15£.M. SEvlevmuwup\e,r'. SN2 ] Uwvn\d‘ui\réhsﬁ,«/\gq ; M“SZQ“]': 605

1o |15 [ 20 |25 [30 | %5 | w |
s | suC '5;3|q29 | 37-7_‘336‘206 "ISO‘ %z"ms“

Didea ol [mw) O ' 5

by 50

135 | 103 Takelle L Absorbhion  Von f - Shahlen in Blyy

AH iv'\\‘f/'\\“ﬁ\o%kwwu\i\ﬂ d,{g. X— \Ska\/l\%

Now  sdwavoen wir chus pr&parq\r in dan Ble}zyh'ndv wd skl
vusicding  Abckandt 20w ZaWlowe ein. Wic  wesgn ngd\g 605 dic Klids.

A‘OS\W\A x[cw)

5,0 ‘ 40’0‘ 10/0 10)3 tw

Klices ‘ 4096 ‘ 1665 ‘ 500 Tobelly 3: Klides pro &éin) vy absyng|



VERSUCH 253 - STRAHLUNGSABSORPTION

A‘QSOVPHOM v Emﬂfcmssuv\q vovi ot~ Shahluug

_J
Daltnt  Abstand Pripavah  Eahlidar + G ewm;

Flachendicdle obs Glmmerfadust 2,76 moycin

Wir sch\ie{&-/\ A eing Vd\cum-pumpe an, Zongichsr Sk[(jq wic

Devde ok 20uwbar  wnd  messen dhic Klicks, e von cw Mﬁnu*S}m\a(&r Q\);?AL\M(J
gemsssen wudin, Do vhdlyy wic den Druck v pesseolin Whrvol,
Wil g e Die e zolh bekaﬂ,L 605

Drode plmbar] 20 132 218 325 435 511 618 138 ‘ 843
Blicks 13012 | 12993 | 12698 | 12463 | 496 | 418 | 23D | 217 ‘qu
98 | 1014 | 350 | 378 | 400 | 420 | 458 | 473 | £3uur
224 | 220 |11950 | 10F14| 8848 |hUb L | 2399 | 1406 | il -

Feller Zahlmﬂ: An= A

?@H!r Abs\ﬂwf/‘ Za\n\vf)ﬂr jcm"j 8% Hon

kids  pro Loboven ¢ ot -Shably



HARISH MAHENDRAN

1. Einleitung

1.1 Motivation

Man kann radioaktive Strahlung in a- Strahlung, S-Strahlung und ~- Strahlung unter-
scheiden. Diese konnen durch verschiedene Materialien absorbiert werden . In diesem
Versuch werden wir die Absorptionseigenschaften von verschiedenen Materialien und die

Energien der Strahlen untersuchen.

1.2 Grundlagen aus der Physik

Instabile Atomkerne gehen zuféllig unter Emittierung von Strahlung in stabilere Zusténde
iiber. Als Aktivitatn bezeichnet man die Rate dieser Emissionsereignisse, dabei gilt das

Zerfallsgesetz:

n = nge (1)
Die Zerfallskonstante A ldsst sich wie folgt mit der Halbwertzeit T% in Zusammenhang
bringen

_n(2)
T, = 2)

2

Wir betrachten in diesem die 3 Strahlungsarten:

a-Strahlung (*He-Kerne):

Dabei wird die Massenzahl um 4 reduziert und die Ordungszahl um 2. Diese Strahlungsart
hat aufgrund der Quantisierung der Kern-Zustande eine Stoffcharakteristische Energie.
Aufgrund der Masse der a-Strahlen wirken die Kerne auch ionisierend aufgrund der
RiickstoBenergie.

p-Strahlung (e~ oder e™):

Man unterscheidet zwischen 57 und 5~ Zerfall. Beim 8~ zerfillt ein Neutron in ein Proton,
dabei sendet es ein Elektron und ein Antineutrino aus. Beim 7 zerfallt ein Proton in
ein Neutron und sendet dabei Positron und ein Neutrino aus. Da hier mehrere Teilchen
entstehen konnen, ist das Energiespektrum der e~ und et kontinuierlich verteilt. Nur die
maximale Energie der Strahlung ist stoffspezifisch begrenzt.

~v-Strahlung

Ein Kern in einen niedrigeren Anregungszustand zuriick. Die Energiewerte dieser Photonen
sind aufgrund der Kernenergiequantelung wieder stoffspezifisch.

Auf diese Weise emittiertea- und [-Teilchen werden durch Kollisionen mit Elektronen
in Atombhiillen in kontinuierlichem Mafle gebremst. Der Energieverlust der Stofle ist
antiproportional zum Geschwindigkeitsquadrat. Die gestoflenen e~ werden durch diese

Energicaufnahme in héhere lonisationszustédnde versetzt. Die Reichweite der Strahlung in

4
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Materie ist proportional zu ihrer Energie, wodurch -Teilchen aufgrund ihrer geringeren
Masse bei gleicher Energie wesentlich hohere Reichweiten haben als a-Teilchen. Dies fiihrt
bei einem Gang durch eine absorbierende Materieschicht zu teils sehr langen Wegldngen
fiir die e~, durch die vielen Stoflereignisse werden ihre gemessenen Energien verwaschen.

Die Reichweite s; der a-Teilchen bei einem Druck von p betrégt

p
S1 = Sp— 3
1= s (3)
wobei py der Normaldruck pg = 1013mbar und sy der Abstand Praparat — Zahlrohr ist.
Nach dem Lambert-Beer-Gesetz kann die Absorption von ~-Strahlen wie folgt beschreiben

—px
Aabgeschirmt - Aoﬂene K (4)

Wobei Appgeschirmt] die Anzahl der Events mit der Absorptionsplatte ,uder Schwéichungsko-
effizienten und = die Dicke der Platte. Fiir die Gamma-Absorption gibt es drei wesentliche

Absorptionsprozesse:

« Beim Photoeffekt gibt das Photon seine Energie an ein Elektron in einer Atomhiille
ab, was dadurch ausgelost wird. Es wird dadurch wieder Licht emittiert. Wenn die
Energie des v-Quants grofl genug ist, kann ein e~ aus einer tieferen Schale ausgelost
werden. Dadurch nimmt der Absorptionskoefzient sprungartig zu.

o Bei der Compton-Streuung wird das y-Quant an einem Hiillenelektron inelastisch
gestreut.

e Die Paarbildung tritt bei hoheren Energien auf. Dabei kann das Teilchen in ein
Elektron-Positron-Paar zerfallen. Die beiden Teilchen erhalten neben ihrer Masse
auch noch kinetische Energie, zusétzlich wird Impuls auf ein weiteres Teilchen, meist

einen Kern, iibertragen.
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2. Durchfithrung

2.1 Versuchskizzen

Versuchsskizze (oben: Messung fiir 5- und - Strahlen , unten: Messung fiir a-Strahlen

2.2 Versuchsaufbau

Die Durchfiithrung / das Messverfahren ist im Messprotokoll zu vor finden. Fiir den ersten
Teil des Versuches verwenden wir einen Aufbau, der aus einem Geiger-Miiller-Zahlrohr und
einem Messgerat besteht. Mit dem Messgeréit konnen wir die Betriebsspannung einstellen
und die registrierten Ereignisse ablesen. Vor dem Zéhlrohr befindet sich eine Schiene, auf
der die Praparatehalterung befestigt wird. Dadurch lasst sich der Abstand variieren, und es
konnen verschiedene Strahlpriaparate eingelegt werden. Zudem kann man, unterschiedliche
Absorber vor den Préaparaten zu platzieren: Aluminiumplatten vor den (-Strahler und

Bleiplatten vor den ~-Strahler.

Die Bleiplatten werden vor dem Kollimator positioniert, um unerwiinschte Effekte zu
minimieren, wiahrend die Aluminiumplatten vor dem Zahlrohr angebracht werden. Dies

ermoglicht es, die im Aluminium gestreuten S-Strahlen ebenfalls zu registrieren.

Fiir die Messung der a-Strahlen wird ein anderer Versuchsaufbau verwendet. Dieser besteht
aus einem evakuierten Glaszylinder, der das Zahlrohr und das verwendete 24! Am-Préiparat
enthalt. Der Druck im Glaszylinder kann mit einer externen Vakuumpumpe variiert und

iiber ein Manometer abgelesen werden.
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3. Auswertung

3.1 Absorption von p-Strahlen

Um die gemessen Ereignisse gegeniiber der Schichtdicke plotten zu lassen, muss davor noch

der Nulleffekt ng abgezogen werden. Wir erhalten aus dem Messprotokoll

NP =132
132 1
B
=nl =2 = 0,44~
"0 3005 s

Mit dem Fehler

Ny V132
t  300s

Anf = = 0,04

also insgesamt

1
nh = (0,44 +0,04)

s
Der Fehler der Differenz n — ng betragt
A(n —ng) = \/n? + (Anp)? ()

Durch auftragen in der Halblogarithmischen Skala gegen die Schichtdicke x ergibt das

folgende Diagramm:

Diagramm 1: Die Aktivitdt gegen die Aluminiumabsorberdicke in einer logarithmischer
Skala

Im Diagramm kann man sehen, dass die Stelle der fast vertikalen Steigung, inklusive der
Fehlerbalken bei

Tmaz = (3,04 £ 0,5)mm

Da Referenzkurven fiir die Energie der Strahlung in Abhéngigkeit von der Flichendichte R’
bekannt sind, wird nun aus der Maximalreichweite x,,,, und der Dichte des Aluminiums

pa die Flachendichte errechnet nach:

kg
m?
=(0,821+0,14)

k
R® = pat - Tmaw = 2700 - (3,04 0,5)mm = (8,4 + 1,2)
m

9
cm?
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Hierbei muss man anmerken, dass die Fensterdicke der Praperatskapsel nicht beachtet

wurde. Diese ist gegeben als R%S = 0,13-%; (Quelle: Wagner, Jens: "Physikalisches

cm?

Praktikum PAP 2.2 fiir Studierende der Physik',Stand: 2024) . Dadurch erhalten wir

RB... = R%o+ R° = (0,97 +0,12)—%—
Bg ES_I_ (7 ) )cm2

Um die Energie der S-Strahlen zu bestimmen, lesen wir diesen aus dem Referenzdiagramm

ab:

Diagramm 2: Reichweite von S-Strahlung in Aluminium und a-Strahlung in Luft
(Quelle: Wagner, Jens: "Physikalisches Praktikum PAP 2.2 fiir Studierende der Phy-
sik",Stand: 2024)

Daraus erhalten wir folgende maximale Energien
Erar = (2,10 +0,20)MeV
Vergleichen wir diesen mit dem Literaturwert der im folgendem Diagramm gegeben ist

Diagramm 3: Zerfallsschema von ?0r / 90Y (Quelle: Wagner, Jens: "Physikalisches
Praktikum PAP 2.2 fiir Studierende der Physik" ,Stand: 2024)

also eine maximale Energie von E,,., = 2,274M eV, wir erhalten also folgende o-Abweichung
mit folgender Formel, wobei z und y die zu vergleichenden Werte und Az bzw. Ay deren
Fehler sind.

lz —yl
V(Az)? + (Ay)? )

=0, 87

3.2 Absorption von 7y-Strahlung

Hier wird die Differenz zwischen der Zahlrate und dem im 1. Teil des Messprotokolls
gemessenen Nulleffekts ng gegen die Dicke z der Bleiabschirmung aufgetragen. Dies erfolgt

vollig analog zum vorhergehenden Teil der Auswertung. Man erhalt also:

Diagramm 4: Die Aktivitdat gegen die Bleiabsorberdicke x mit einer logarithmischer
Skala aufgetragen

Wir erhalten aus diesem Diagramm folgende Steigung

1
= (66+4)—
m
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der Massenschwéchungskoeffizient lassdt sich durch teilen von der Dichte von Blei, die
gegeben ist als ppy = 11,3425 (Quelle: Wikipedia , Stand: 2024). Wir erhalten also

p (0,66 +0,04)

pry 11,342

cm?

= (0,058 £ 0,004) —
g

Aus der folgenden Referenzkurve kann man die Energie der y-Quanten bestimmen

Diagramm 5: Schwéchungskoeffizient von y-Strahlung in Blei und Aluminium (Quelle:
Wagner, Jens: "Physikalisches Praktikum PAP 2.2 fiir Studierende der Physik",Stand:
2024)

daraus erhalt man durch ablesen folgenden Wert
E = (1,40 +0,10)MeV

Vergleichen wir diesen mit dem Literaturwert der im folgendem Diagramm gegeben ist

Diagramm 6: Zerfallsschema von °0Co (Quelle: Wagner, Jens: "Physikalisches Prakti-
kum PAP 2.2 fiir Studierende der Physik",Stand: 2024)

also ein Wert von E,,,, = 1,333MeV. Man erhalt also mit der Gleichung (6) folgende
o-Abweichung

Ao = 0,67

3.3 Bestimmen der Aktivitidt von y-Strahlung

Schliellich wird die Aktivitdt des y-Strahlers bestimmt. Dazu wird hier fiir die Zahlrate
beachtet, dass das Zahlrohr nur einen kleinen Raumwinkel {2 um das Praparat abdeckt, und
die Ansprechwahrscheinlichkeit € des Zahlrohres nicht optimal ist, sondern fiir Gammastrah-
lung mit geschatztem Fehler bei (4,00 +0,10)% (Quelle: Wagner, Jens: "Physikalisches
Praktikum PAP 2.2 fir Studierende der Physik' Stand: 2024) liegt. Fiir den Raumwinkel
gilt:



HARISH MAHENDRAN

Damit folgt unter Beriicksichtigung der Ansprechwahrscheinlichkeit als korrigierter Wert
fiir die AktivitatA:

_4dn 4nd? (8)
e er?

A

Fir die Fehlerrechnung kann man die Relativfehlerformel verwenden man erhélt dadurch

G R R R N

Man erhéalt dadurch folgende Werte fiir die Aktivitédten bei den verschiedenen Absténden

d=5cm : (344 + 41)kBq
d=10 cm : (566 £+ 43)kBq
d=20 cm : (680 £+ 45)kBq

3.3.1 Raumwinkelkorrektur

Man sieht , dass die gemessenen Werte stark von einander abweichen, das liegt daran, dass
beim Bestimmen des Raumwinkels nicht beachtet worden ist, dass aufgrund der Lange [
des Zahlrohrs dieser nicht iiber dem ganzen Lange des Zahlrohr konstant ist. Es miissen die
in der Realitat verschiedenen moglichen Durchlauftiefen berticksichtigt werden. Es werden
die Raumwinkel moglichst so gewihlt, dass sich der Bereich der Uber- und Unterschitzung
des Raumwinkels aufheben. Man néhert die notige Entfernung von der Strahlungsquelle
hier mit (d + £). Man erhalt also

A——2 = A |y 9)
mit

A:—1+£+li (10)
PO a2
Man sieht, dass bei sehr groflen Abstdnden die Gleichung (8) als Naherung gerechtfertigt
ist, da hier k; gegen 1 konvergiert. Wir erhalten also mit [ = 4cm (Quelle: Wagner, Jens:

"Physikalisches Praktikum PAP 2.2 fir Studierende der Physik" Stand: 2024) folgenden

10
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Werte:

d=bcm : (674 £ 80)kBq
d=10 cm : (815 =+ 62)kBq
d=20 cm : (822 + 54)kBq

Die Diskussion der Werte sind unter 4.1 'Bestimmung der Aktivitat’ zu finden

3.3.2 Absorptionskorrrektur

Man muss noch beachten, dass die Praparatskapsel ein Teil der Strahlung absorbiert.
Die Dicke ist gegeben als, mit geschiatztem Fehler (1,40 4 0,10)mm (Quelle: Wagner,
Jens: "Physikalisches Praktikum PAP 2.2 fiir Studierende der Physik" ,Stand: 2024) . Die

Dichte von Eisen ist gegeben als p = 7,87-%;. Um den Schwichungskoeffzient zu erhalten,

benotigen wir den Abschwachungskoefﬁz1ent von Blei den wir zuvor bestimmt haben.

1
p=""p=1(0,46+0,03)—

PPy cm

Mit Gleichung (4) erhalten wir

A= Ae™H
= A . k2

Die Fehlerformel fiir ko lautet

2 2
s ({5 - ()
op

\/ (pe—r=Ax)® + (ze=HeAp)’
= e\ (uAx)? + (zAp)?

Wir erhalten also insgesamt folgenden Korrekturfaktor
ks = (0,938 £ 0,006)

11
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Diagramm 6: Die Aktivitdten desa-trahlers gegen verschiedene Luftdrucke

Dividieren wir die gemessene Aktivitdt mit diesem Korrekturfaktor erhalten wir folgende
Werte

d=5cm : (719 £+ 87)kBq
d=10 cm : (869 £+ 73)kBq
d=20 cm : (877 £ 66)kBq

Die Fehler erfolgen durch quadratischen Addieren der Relativfehler.

3.4 Absorption von a-Strahlung

Die gemessen Werte sind im folgenden Diagramm eingetragen Graphisch kann man ablesen,

dass sich die gemessene Aktivitdt bei
p = (421 + 4)mbar

Um die Reichweite der a-Strahlen zu berechnen verwenden wir Gleichung (3). Hierbei ist
po = 1013mbar und sy = (4,20 £ 0,05)cm. Wir erhalten mit folgender Fehlerformel

Ap Asg
Asy = s/ (—)2 4+ (—)?
=+ (B2

folgenden Wert fiir die Reichweite
s1 = (1,746 £ 0,027)cm

Man muss noch zwei Korrekturen vornehmen, da das Bremsvermégen des Glimmfensters(1, 437%5)
(Quelle: Wagner, Jens: "Physikalisches Praktikum PAP 2.2 fiir Studierende der Phy-
sik",Stand: 2024) und die Goldschutzschicht des Amariciums. Letzteres ergibt eine zusétz-

liche Reichweite von
s3 = 0,68cm

(Quelle: Wagner, Jens: "Physikalisches Praktikum PAP 2.2 fiir Studierende der Phy-
sik" Stand: 2024) . Das Bremsvermogen des Glimmfensters entspricht dem von 1 cm
Luft unter Normalbedingungen. Wobei pg; = (2,250 £ 0,010) 2% mit geschatztem Fehler

12



VERSUCH 253 - STRAHLUNGSABSORPTION

gegeben ist. Die Reichweite erhoht sich um

So = el - lem
21,437
=1,5734ecm
Der Fehler lasst sich mit
A
ASQ = SQA P
pPai

berechnen. Man erhilt also
s9 = (1,574 £ 0,007)cm

Die gesamt Reichweite erhalten wir durch Addition. Der Fehler wird durch quadratische

Addition bestimmt. Man erhélt also insgesamt

s = (4,000 £ 0,027)cm
Aus Diagramm 2 erhélt man eine Energie von

E =(5,50+0,10)MeV

wobei der Fehler der graphischen Ungenauigkeit abgeschéatzt wurde, anhand der Fehler-

grenzen von s. Wenn man diesen mit dem gegebenen Literaturwert von

E =5,48MeV
vergleicht erhalten wir folgende o-Abweichung

Ao =0,2

13
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4. Zusamenfassung und Diskussion

4.1 Diskussion und Kritik

Absorption von S-Strahlung

Die gemessene maximale Energie aus der Flachendichte liegt innerhalb des Bereichs von
30. Man kann hier also systematische Fehler ausschlieen. Was aber aufféllig ist, dass ein
Fehlerbalken in Diagramm 1 nicht gegen 0 geht. Mogliche Griinde dafiir konnten sein,
dass durch Addition des Fehlers

Absorption von y-Strahlen

Auch hier liegt der Wert der maximal Energie der y-Quanten innerhalb des 30-Bereichs.
Man kann auch hier systematische Fehler ausschliefen. Mogliche Fehler die fiir statistische
Schwankungen sorgen konnen , sind dass die Blei-Platten leichte Unterschiede in ihrer Dicke
haben. Um genauere Ergebnisse zu erhalten, hatte man hier die Dicke der Platten einzeln
nachmessen konnen. Auch kénnten Verunreinigungen an der Blei-Platte, die Messungen
beeinflussen. Dies ist wahrscheinlich eher ein kleiner Einfluss, da die Unterschiede minimal
waren. Auch hatte man um die statistische Schwankung, die beim radioaktiven Zerfall

gegeben ist, zu minimieren die Messzeit erhhen kénnen.

Bestimmung der Aktivitat der -Strahlen

Betrachtet man die gemessenen Aktivitdten ohne Korrekturen, fallen teils erhebliche Abwei-
chungen auf, die oft auflerhalb der angegebenen Fehlerbereiche liegen. Diese Diskrepanzen
lassen sich durch storende Einfliisse erklaren, wie die tatsachliche Léange des Zahlrohres
und die Absorption der Strahlung durch die verschiedenen Materialien zwischen Préaparat
und Detektor. Erst nach Durchfiihrung der notwendigen Korrekturen kénnen die Werte
sinnvoll miteinander verglichen und gemittelt werden.

Bei der Raumwinkelkorrektur zeigt sich, wie erwartet, dass diese Korrektur besonders
starken Einfluss auf Messwerte hat, die nahe am Praparat aufgenommen wurden. Mit
zunehmender Entfernung des Zahlrohres vom Préparat nimmt der Einfluss der Korrektur
jedoch stetig ab. Man sieht hier jedoch schon, dass die Messung bei 5 ¢m nicht kompatibel
mit den anderen Messwerten ist. Dies konnte mehrere Griinde haben. Ein méglicher Grund
konnte sein, dass aufgrund der statistischen Natur des radioaktiven Zerfalls hier weniger
Counts gemessen worden sind, als zu erwarten ist. Hier wéare auch eine langere Messung
im Vorteil. Auch koénnte sein, dass das Priaparat nicht genau auf das Zahlrohr gerichtet
wurde. Dies ist aber unrealistisch, da dies dafiir sorgt, dass bei grofferen Abstéinden noch
groflere Unterschiede hervorbringt als bei kleinen Abstidnden. Es konnte auch sein, dass

der Abstand zwischen Praparat und Zahlrohr falsch bestimmt worden ist.

14
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Absorption von a-Strahlung

Der aus der Analyse der Gesamtreichweite ermittelte Wert fiir die Energie der Alpha-
strahlung stimmt mit dem Literaturwert tiberein. Allerdings diirfte das Ablesen der
Halbwertsstelle aus dem Diagramm der fehleranfalligste Schritt bei der Bestimmung sein.
Um die Genauigkeit zu erhéhen, konnten im relevanten Bereich zusatzliche Messpunkte
aufgenommen werden. Noch besser wére es, eine Fitkurve zu erstellen, wenn die Funktion,
die den Verlauf beschreibt, bekannt ist. Dies wiirde eine préazisere Bestimmung des Wertes

ermoglichen.

4.2 Fazit

Insgesamt stehen die Ergebnisse im Einklang mit den theoretischen Erwartungen. Kleinere
Abweichungen und Unstimmigkeiten lassen sich meist auf statistische Fehler zurtickfithren,
die sich durch langere Messzeiten und erweiterte Messreihen voraussichtlich reduzieren
lassen. Eine zuséatzliche Verbesserung konnte durch die gezielte Berticksichtigung der

Fehlerquellen im Messaufbau bei der Auswertung erzielt werden.
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