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Prinzip der Gammaspektroskopie:

Die Gammaspektroskopie mit Szintillationsdetektoren
funktioniert nach folgendem Prinzip:

Uber verschiedene Wechselwirkungsprozesse geben die
Gammaquanten Energie an die Elektronen im Kristall ab.
Diese werden dadurch aus ihrem Kristallgeflige gerissen
und in einen angeregten Zustand versetzt. Danach fallen
die Elektronen in ihren Grundzustand zuriick und geben
die Uberschussige Energie in Form von
elektromagnetischer Strahlung im Bereich des sichtbaren
Lichtes ab. Die Intensitdt des Szintillatorlichts ist
proportional zur Anzahl der durch die Gammastrahlung
angeregten Elektronen. Das Szintillationslicht wird durch
einen direkt auf den Nal(TI)-Kristall aufgesetzten
Photomultiplier in einen elektrischen Impuls umgesetzt,
dessen Hohe proportional zur Energie der Strahlung ist.
Die Impulse werden verstarkt, geformt und gelangen in
einen Vielkanalanalysator auf einem Messcomputer. Dort
erhalt man ein Spektrum. In diesem Spektrum sind die
einzelnen Impulse je nach ihrer Héhe einem Kanal
zugeordnet. Wenn Gammastrahlung einer bestimmten
Energie auf den Nal(TIl)- Kristall trifft, so erscheint im
Spektrum an der entsprechenden Stelle eine Haufung
von Impulsen. Diese Haufung nennt man Peak. Uber die
Kanallage des Peaks kann die Energie des Radionuklids
und somit das Nuklid identifiziert werden. Die Aktivitat des
inkorporierten Stoffes wird Uber die Anzahl der im
Peakbereich registrierten Impulse bestimmt.

="' BCME IIT SQL

Datel Speken Extras 7

~=[o/x|

> St I [ ] ‘ Algyeiten ] Eitauswettung |

[ | 1200 sec GKO81120.506

23121 t

60

Con
oy

\ / b 40

N, S ’\'/ % }
e 7

]

I |
Spektrum einer Ganzkdérpermessung mit Phantom

E R

Gammaspektrum eines Probanden:

Das gemessene Spektrum setzt sich aus folgenden
Komponenten zusammen:

Nulleffekt:

Der Nulleffekt setzt sich aus der natilrlichen Radioaktivitat
aus dem Boden, dem in der Messkammer verwendeten
Material und der Radioaktivitat aus der Luft zusammen.
Es wird regelmaRig ein Nulleffektspektrum aufgenommen
und vom gemessenen Probandenspektrum abgezogen.

Nattrliches Kalium-40:

Jeder Mensch enthalt Kalium, das zu 0,0117% aus
Kalium-40 besteht. Der Kaliumanteil eines Menschen liegt
bei etwa 2 g pro Kilogramm Kérpergewicht. Daraus ergibt
sich im Schnitt eine K-40 Ganzkoérperaktivitat um die 4000
Bq K-40. Deshalb findet man bei jeder Personenmessung
im Spektrum K-40. Bei vollstandiger Abgabe der Energie
der Gammagquanten entsteht ein Peak bei 1460 keV aus

dem die K-40 Aktivitdt berechnet wird. Durch
unvollstdndige Abgabe der Energie entsteht ein
Kontinuum (ein relativ gleichférmiger Anstieg des

gesamten Spektrums unterhalb des Photopeaks). Durch
das (Compton-) Kontinuum wird der Untergrund erhoht.

Bremsstrahlung:

Durch den Betazerfall einiger natirlicher Nuklide entsteht
Bremsstrahlung. Diese weist keine diskreten Energien auf.
Die Bremsstrahlung zeigt sich im unteren Energiebereich
des Spektrums durch ein rutschbahnahnliches Aussehen.

Andere Nuklide:

Alle anderen Nuklide, die sich im oder am Korper des
Probanden befinden erhéhen den Untergrund. Falls die
Nuklide Gammastrahlung aussenden kénnen sie anhand
ihrer Energie identifiziert und die Aktivitdt gemessen
werden.

Messungen:

Die Messzeit im Ganzkdrperzahler betragt in der Routine
5 Minuten. Dabei erreicht man z.B. fur Cs-137 eine
Nachweisgrenze von 60 Bq, fur Co-60 40 Bag.
Referenzmessungen zur Bestimmung des Cs-137 -
Gehaltes und des K-40 Gehaltes haben eine Messdauer
von 30 Minuten.
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