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Kurzfassung

Atomphysik, Kernphysik und Radioaktivitat sind weitgehend Bereiche, in denen einfache Schiiler-
experimente selten sind. Auch Strahlenschutzvorschriften schranken den aktiven Umgang mit ra-

dioaktiver Strahlung ein.

Da ist es eine willkommene Hilfe, dass ein neu entwickeltes hoch empfindliches Nachweisgerét
Schiilerversuche ermdglicht, die im Unterricht zu fundamentalen Einsichten fiihren kénnen und

die es deshalb verdienen, hier vorgestellt zu werden.

e Messung der Umgebungsstrahlung,

Zunéchst wird die allgegenwaértige Strahlung im Klassenrum ermittelt,
Erkundung der natiirlichen Strahlung in der weiteren Umgebung, bei
Steinen, Mauerwerk, Kunststoffen, Nahrungsmitteln, u.a.

o Ablenkung der Strahlung durch magnetische Felder mit Hilfe von Per-

manentmagneten,

e Absorption der Strahlung durch verschiedene Materialien in Abhangig-
keit von der Schichtdicke und Bestimmung der Entferungsabhangigkeit.
Die Versuche werden vorgestellt und die Ergebnisse ausgewertet.

1. Anlass

Auf der Jahrestagung der GDCP 2010 in Potsdam
stieBen die beiden Verfasser eher zufallig auf ein
Schulerversuchssatz der Firma Mekruphy [5]. Kern
dieses Versuchssatzes war ein sehr empfindlicher
Strahlendetektor.

Neben den bekannten Versuchen zur Messung der
Umgebungsstrahlung und der Absorption durch un-
terschiedliche Materialien war es maglich, die Ab-
lenkung von Betastrahlung im Magnetfeld qualitativ
zu zeigen. Dieser Versuch beeindruckte uns so sehr,
dass wir beschlossen, ihn hier einer groReren Offent-
lichkeit vorzustellen.

2. Das Nachweisgerat

In den letzten Jahrzehnten wurde die Nachweisge-
nauigkeit von Geiger-Miller-Zahlern immer weiter
verbessert. Das Nachweisgerat ,,Inspector* ist eines
der empfindlichsten Geiger-Muller-Zahlgerate auf
dem Markt, das unter anderem von einer amerikani-
schen Vertriebsfirma mit den Worten ,, The most
sensitive pocket Geiger counter available” [6] be-
worben wird.

Einer der Grinde fir die hohe Nachweisempfind-
lichkeit des von uns verwendeten Geiger-Miiller-
Zé&hlrohrs ist der recht hohe effektive Durchmesser
des Zahlrohrs von 4,5 cm. So wird Betastrahlung der
Energie von 1 MeV mit ca. 25 %iger Effektivitat

nachgewiesen [7, siehe insbesondere das User Ma-
nual]. Auch im schulischen Einsatz (siehe z.B. [4])
haben sich die Gerate der Inspector-Baureihe bereits
bewahrt.

Das Nachweisgerat kann sowohl lautlos wie auch im
Audiobetrieb mit akustischer Anzeige betrieben
werden. Wichtig fir die schulische Durchfiihrung ist
insbesondere auch die Timer-Funktion, bei der die
Messzeit automatisch eingestellt wird.

3. Messung der Umgebungsstrahlung

Um sich mit dem Gerat vertraut zu machen, hilft es
zundchst, die Umgebungsstrahlung zu bestimmen.
Sie variiert nicht unerheblich. Kacheln in den
Waschraumen strahlen in unserem Institut mit einem
Wert, der die normale Umgebungsstrahlung um das
Dreifache (ibersteigt.

Die gezéhlten Impulse sind statistisch verteilt. Die
Bestimmung der Umgebungsstrahlung ist deshalb
wichtig, weil die Umgebungsstrahlung bei allen
kinftigen Messungen vorhanden ist und zu der ge-
messenen Strahlung hinzu tritt. Um die zu untersu-
chenden Effekte zu isolieren, muss daher bei jeder
kiinftigen Messung die Umgebungsstrahlung abge-
zogen werden.

In einer Versuchsreihe kann im Schillerversuch die
Zahl der Impulse pro Minute in verschiedenen Mes-
sungen bestimmt werden. Die Abbildung 1 zeigt die
Verteilung der Messergebnisse und deren Streuung.
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Abb.1: Messergebnisse der Umgebungsstrahlung.

Im Folgenden wird davon ausgegangen, dass die
angegebenen Messwerte jeweils die korrigierten
Werte sind, also die Umgebungsstrahlung abgezo-
gen wurde. Man muss bei quantitativen Messungen
mehrere Minuten messen, um aus dem Streubereich
heraus zu kommen.

4. Ablenkung der Strahlung
4.1 Ablenkung im Magnetfeld

Als Strahlungsquelle wird Material aus alten Gas-
glihstrimpfen verwendet, das nur schwach strahlt
und so dem Minimalisierungsgebot der Strahlen-
schutzverordnung [1] Rechnung trégt. Dies erleich-
tert das Einhalten strahlenschutzrechtlicher Bestim-
mungen [2, Kap.15].

Die Strahlenquelle strahlt in einem weiten Winkel-
bereich und ist im Ubrigen zu schwach, um das Aus-
blenden eines schmalen Strahls zu ermdglichen. Die
Abbildung 2 zeigt den Versuchsaufbau. Links steht
das Messgerat, in der Mitte ist hinten die Strahlungs-
quelle und davor der Ablenkmagnet zu erkennen.
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Abb.2: Versuchsaufbau zur Winkelabhangigkeit.

Das Messgerét kann fir die einzelnen Messungen
auf einer Schablone Uber einen gréReren Winkelbe-
reich positioniert werden. Die von der Quelle austre-
tende Strahlung wird im tbrigen auch durch das Ma-
terial des Magneten zum Teil abgeschirmt und de-
formiert.

Die Abbildung 3 zeigt die Messergebnisse von
Schilerversuchen, bei der die Winkelabhangigkeit

Impulse/Minute

der Strahlung fir zwei einander entgegengesetzte
Ausrichtungen des Magnetfeldes aufgetragen ist.
Beim Wechsel der Richtung des Magnetfeldes wird
die jeweilige Abschirmung der Strahlung durch das
Material des Magneten konstant gehalten. Der Ver-
such zeigt deutlich die Veranderung der Winkelab-
héngigkeit der Strahlung und damit die Ablenkung
der Strahlung durch das Magnetfeld.
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Abb.3: Winkelabhéngigkeit der Strahlung.

Da jede Messung im Schilerversuch drei Minuten
dauert, ist unmittelbar ersichtlich, dass sich die ge-
samte Versuchsdurchfiihrung tber eine langere Zeit-
dauer erstrecken wird.

Will man im Demonstrationsversuch den Einfluss
des Magnetfeldes qualitativ zeigen, ohne lange War-
tezeiten in Kauf zu nehmen, kann wie folgt vorge-
gangen werden:

Zunéchst wird die Strahlung fir den Ablenkungs-
winkel von 0° zundchst fir die Position ,,Stidpol
oben* gemessen. Dann wird der Magnet um 180° in
die Position ,,Nordpol oben* gedreht. Die danach er-
folgte Messung ergibt einen deutlichen Abfall der
Strahlung.

Nun kann man fragen, wo die Strahlung bleibt.
Misst man erneut bei einem Ablenkwinkel von
— 50°, so ergibt sich fiir diesen Ablenkwinkel ein
sehr hoher Wert. Hierhin wird also die Strahlung ab-
gelenkt.

Um zu Uberprifen, ob nicht eventuell an dieser Stel-
le bereits vorher eine hohe Strahlung vorlag, muss
erneut die Orientierung des Magnetfelds umgedreht
werden. Damit ist die Anfangssituation wieder her-
gestellt und man sieht, dass in dieser Position ur-
spriinglich an dieser Stelle keine hohe Strahlungsin-
tensitat vorhanden war. In dieser vereinfachten qua-
litativen Form geniigen schon Messzeiten von einer
Minute, um den qualitativen Effekt deutlich zu de-
monstrieren.

4.2 Ablenkung im elektrischen Feld

Eine Ablenkung im elektrischen Feld kann hier nicht
gezeigt werden. Durch die hohe Energie der Beta-
strahlen von etwa 1 MeV sind diese sehr schnell.
Die damit verbundene kurze Aufenthaltszeit im
elektrischen Feld ist zu gering, um Ablenkungen
hervorzurufen, die mit dieser Anordnung nachge-
wiesen werden konnten.
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In diesem Punkt unterscheidet sich die Betastrahlung
deutlich von den Elektronenstrahlen in Fernsehgera-
ten und anderen Braunschen Réhren, die um zwei
GroRenordnungen langsamer sind.

5. Entfernungsabhéngigkeit und Absorption
5.1 Entfernungsabhéngigkeit

Die Entfernungsabhéngigkeit 1asst sich gut im Schu-
lerversuch ermitteln. Messergebnisse eines Schiiler-
versuchs zeigt Abbildung 4.
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Abb.4: Messung der Entfernungsabhéngigkeit.

Eine Verdopplung des Abstandes zwischen Strah-
lungsquelle und Messgerat fiihrt im Rahmen der
Fehlergenauigkeit dazu, dass die Strahlungsintensitat
auf ein Viertel zurtickgeht.

5.2 Absorption

Die Strahlung wird durch Material abgeschirmt. Be-
nutzt man Papierblatter, lasst sich leicht die Anzahl
der Blatter bestimmen, die die Halfte der Strahlung
absorbiert. In unserem Fall waren es 15 Blatter, die
dazu fihrten, dass die Strahlung halbiert wurde.
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Abb.5: Messung des Absorptionsverhaltens.

Nahm man 30 Blatter, wurde die Strahlung auf ein
Viertel des urspringlichen Niveaus reduziert, was
Abbildung 5 zeigt.

6. Schlussiiberlegungen

Die nach der Présentation unseres Beitrags in der
Diskussion von einigen Zuhorern gemachten An-
merkungen zum Abschattungsverhalten des Hufei-
senmagneten bzw. der Magnethalterung verdienen
eine weitere Uberpriifung. Hier ergeben sich nicht
nur im Unterricht Anléasse fir ein Hinterfragen des
Ablenkverhaltens von Betastrahlung durch die Schi-
lerinnen und Schiiler, sondern auch Ansétze fir eine
experimentelle Modifikation des Versuches.

Dieses Abschattungsverhalten werden wir weiter un-
tersuchen und auf kommenden Tagungen diskutie-
ren.
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