Strahlungsdetektoren

ionisierende Strahlung <«<—>> Materie

Wechselwirkung

nicht
elektromagnetische
Wechselwirkung

elektromagnetische
Wechselwirkung

Die Basis aller Messungen (auch Beobachtungen) ist die
Wechselwirkung mit dem zu messenden System.
Ohne Wechselwirkung ist es NICHT moglich, Information zu
gewinnen.

Strahlungsdetektoren

Nachweis iiber elektromagnetische Wechselwirkung mit Materie

1.) Szintillationsdetektoren:
v Szintillationszahler NaI(Tl)

2.) Gasionisationsdetektoren
v" Tonisationskammer, Proportionalzdhlrohr, Geiger-Miiller Zdhlrohr...

3.) Halbleiterdetektoren:
Halbleiter-Sperrschicht Detektor

4.) Spurdetektoren:
Nebelkammer, Blasenkammer, Funkenkammer...

Nachweis iiber nicht elektromagnetische Wechselwirkung mit Materie

1.) Neutronendetektor

2.) Neutrinodetektor

Szintillationsdetektor

Feste Szintillatoren: Cu- und Mg-haltiges ZnS
Tl-haltiges NaI

Flissige Szintillatoren:  Anthracen, Stilben, Naphtalen ...

Die Grofe des Lichtimpulses ~ Energie, welche die Ionisation auslost

Die Zahl der Impulse ~ Aktivitdt des Prdparates

siehe Praktikum: Nukleare Grundmessung
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Vorteil: Gasionisationsdetektoren

> gimtf:;latl?nszahler besitzen eine hohe Nachweiseffektivitdt fir y- Messprinzip: die Gasionisation liefert elektrisches Signal
rahiung. Wirk ade fiir verschiedene Radionuklid .
aus Messingen mit100 e Eraparaten a) Teilchen/Photon |2 E +
Ejg = lgi ° Kondensatorplatte
P-32 25%
2. 27% 5 —
CI-36 42% A
K-40 . 20% / = _Q
Co57 ca % i C=—
Co-60 ca. 27% Ton U
Sr-89 ca. 27%
Sr-90 / Y-90 (auf 5r-90 bezogen) ca. 42%
Tc-99m ca. 3%
In-111 ca. 8%
1-123 ca 7%
1-125 ca. 12%
1-131 ca. 21%
Cs-137 ca. 35% °
Au-198 ca. 23%
TI-204 ca. 43%
Am-241a ca. 22%
P-238 a ca. 12%
NaChte”-' U-238 a ca. 26% hitp://www.graetz.com/como-170.html
> Ihr Nachteil besteht in der relativ geringen Energieauflosung AE/E 29 _Ur
t R

von ca. 10%.




Ionisationskammer
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2.B. Ar (90%) und Ethanol (10%)
(Zdhlgas +Loschgas)

Spannung-Strom Charakteristik des Ionisationsdetektors
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Spannung am Zihlrohr

Ug = f(Uggsr, Strahlungsart, Energie, ...)

Spannungsbereiche fiir Ionisationskammer

I. Rekombinationsbereich
IT. Sdttigungsbereich (Tonisationskammer-Bereich)
ITI. Proportionalitdtsbereich

IV. Auslosebereich (6-M-Bereich)

ad. I.:

v'Die angelegte Spannung ist zu klein und die
entstandenen Ladungen konnen die Elektroden nicht
erreichen.

v'Daher kann es geschehen, dass sich einige Ar*-Ionen
wieder mit Elektronen zu neutralen Ar-Atomen
vereinigen. Dieser Prozess wird Rekombination genannt.

II. Sattigungsbereich (Ionisationskammer-Bereich)

> Es tritt keine Rekombination mehr auf.

> Fast alle Ionen gelangen zu den Elektroden

> Der Sattigungsstrom hdngt von der Energie der —

einfallenden Strahlung ab.

> Der Sdttigungsstrom fiir a-Teilchen ist wegen der
unterschiedlichen Tonisationsfdhigkeiten grosser als der
Sdttigungsstrom der p-Teilchen.

m Zihiroh

Bereich, in dem keine Rekombination mehr stattfindet
und das elektrische Feld noch nicht zu stark ist,
weitere sekunddre Ionisationen verursachen zu kénnen.
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III. Proportionalitdtsbereich

Spannung am Zihlrohr

» Es sind weitere Ladungen durch StoBionisationen erzeugt:
Sekunddrionisation

» Die Anzahl der durch Sekundarionisation erzeugten Ionen ist
proportional zur Anzahl der primdr erzeugten Ionen.

> Die Stromstdrke ist noch der Teilchenenergie proportional.

IV. Geiger-Miiller-Bereich

> Die Anzahl der Sekunddrionisationen ist so groB, daf
es keine Rolle spielt, ob bei der Primdrionisation einige
Tonen mehr oder weniger entstehen.

> Das Signal ist uniformiert, es ist unabhdngig von der
Energie der ionisierenden Strahlung

» Die Anzahl der einfallenden Teilchen wird registriert.

Das Léschen der Zahlrohrentladung:
1. Hoher Zahlrohrwiderstand R>1MQ

2. Loschgas Usirr o =Us—1-R
3. Positive Raumladung Zahirohr = = Batt

Wegen des Durchdringsvermagens der Gamma/Réntgen-Strahlungen
besitzt die GM-Réhre nur einen Wirkungsgrad von 0,1% .

Vorteile:

> seit mehr als 100 Jahren sind die Ionisationsvorgdnge untersucht —
ausfihrliche theoretische und praktische Kenntnisse;

> Messvolumen von mm3 - Liter:

> ermdglicht absolute Messung — Kalibrationsmessungen der anderen
Detektoren/Dosimeter;

> Messung der sehr groBen Dosiswerten;
> SchlieBen zur Energiedosis in Geweben.

» Echzeitmessung bei der Strahlentherapie!!

Halbleiter-Detektor

Dotierte Halbleiter
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siehe Praktikum: j~Energie




Halbleiter-Sperrschicht Detektor

p-n Ubergang

vor Kontakt

Die Kreise symbolisieren
bewegliche

(Elektronen (-) und
Lécher (+)), die eckigen
Figuren stellen
Atomriimpfe dar.

Kontakt

RLZ - Raumladungszone

nach Kontakt bzw. Sperrschicht

Halbleiter-Sperrschicht Detektor
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Elektron Defekielektron

Sy Sperrschicht

Wird der n-Bereich mit dem + Pol und der p-Bereich mit dem - Pol einer Spannungsquelle
verbunden, so verbreitet sich die Sperrschicht.

Ein el. Ladung tragendes Teichen erzeugt in dieser Sperrschicht Elektronen und
Defektelektronen. — Es kommt zu einem kurzzeitigem Strom.

Halbleiter-Sperrschicht Detektor

Vorteile:

+ Im Halbleiter kénnen auch Teilchen héherer Energie vollstdndig
abgebremst werden. (wegen der hoheren Dichte)

+  Sie besitzen eine gute Energieauflésung AE/E von weniger als 17%.
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Nachteil:
+  Sie sind sehr temperaturempfindlich. 19




