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1 In einer Nebelkammer werden Spuren von a-Strahlen eines \

radioaktiven Stoffes erzeugt, der a-Strahlen mit 3 verschiedenen

Energien ausstrahilt. ,
Zeichne insgesamt 12 Spuren ein, \
jeweils 4 Spuren von a-Strahlen einer jeden Energie. "

2 Wenn man einen Oltropfen mit dem Volumen 0,01 mm? auf eine mit Blitenstaub bedeckte
Wasserflache fallen lasst, bildet sich eine blitenstaubfreie Flache der Grofte 100 cm?.
Was kann man mit Hilfe dieses Versuchs lber die Grofte des Durchmessers von Atomen
herausfinden?

Der Flécheninhalt A multipliziert mit der Héhe h des Olfilms ergibt das Volumen V des

3 3 -2 3
Oltrépfehens: 100cm*h=0,01mm® » p=221mm_ 0.01mm_ _10 -mm__44-6 - 10 m
100cm® 10000mm~ 10"mm

Die Atome kénnen also héchstens einen Durchmesser von 10 °m besitzen.

3 Warum bestehen wir Menschen zum Teil aus ,,Sternenasche“?

In Sonnen werden nur Elemente bis etwa zur Ordnungszahl 26 (Eisen) gebildet. Alle Elemente mit
héherer Ordnungszahl entstehen erst, wenn eine Sonne explodiert (Supernova). Die dabei
entstehenden Elemente (z. B. auch Uran) finden wir in unserer Umgebung. Also muss die Materie
um uns herum schon einmal Bestandteil eines zerstérten Sonnensystems sein und ist damit
LSternenasche”.

4 a) Woraus besteht ein Helium-Atom? 2 Protonen, 2 Neutronen, 2 Elektronen

b) Im Unterricht hatten wir folgendes Modell besprochen: ,Die Elektronen sind im Helium-
atom die Bodyguards, die den Atomkern schitzen®. Was wird mit diesem Modell erklart.

Das Atom ist nicht mit einer festen Hiille umgeben. Die Elektronen in der Umgebung des
Atomkerns halten durch elektrische Kréfte (AbstoBung) andere Atome auf Distanz, so wie es
Bodyguards machen, die eine wichtige Persénlichkeit schlitzen. Der Bereich, in dem die
Elektronen am haufigsten in der Umgebung des Atomkerns anzutreffen sind, gilt als Innenbereich
des Atoms.
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5 a) Woraus bestehen a-, B- und y-Strahlen?
a: Helium-Kern: 2 Protonen, 2 Neutronen
B: Elektronen
y: Licht/Energie
b) Johannes behauptet, man kdnne sich vor allen 3 Strahlenarten schitzen, indem man
dicke Bleiplatten als Abschirmung benutzt. Hat Johannes Recht? Begrindung!

Ja, Johannes hat Recht. Vor a-Strahlen kann man sich zwar auch schon mit Papier und vor
B-Strahlen mit Metall schiitzen, aber Blei schiitzt noch stérker und ist deshalb auch fiir a- und
B-Strahlen geeignet.

6 a) Bei welchen Atomkernen kann B-Zerfall auftreten?
Bei Atomkernen, die zu viele Neutronen besitzen.
b) Was passiert beim [-Zerfall?

Ein Neutron wandelt sich in ein Proton, ein Elektron und ein Antineutrino um: n=p'+e +v

7 Beim Atomkern Ra-229 kommt y-Zerfall vor. Worin unterscheidet sich der Kern vor und nach
dem vy-Zerfall?

Der Atomkern bleibt ein Ra-229-Kern. Vor dem Zerfall hat der Kern nur mehr Energie als nach
dem Zerfall. Es wird also nur Energie ausgesendet. Die Bestandteile des Kerns bleiben gleich.

8  Zwei Schiiler sollen unabhangig voneinander den Nulleffekt der Hintergrundstrahlung
messen. Sie liefern folgende Messreihen ab:

Schiiler 1 18 22 18 19 24 16 23 20 17 22
Schiiler 2 21 29 12 17 26 19 22 13 20 28

Beide Schiler haben immer fir eine bestimmte Zeit die Zerfalle gemessen und dann ihre
Messungen umgerechnet auf ,Zerfalle pro Sekunde® aufgeschrieben.

a) Berechne mit Hilfe beider Messreihen den Nulleffekt.
Schiiler 1: (18+22+18+19+24+16+23+20+17+22)/10=199/10=19,9
Schiiler 2: (21+29+12+17+26+19+22+13+20+28)/10=207/10=20,7

Beide Ergebnisse liegen in der Néhe von 20. Man kann deshalb ndherungsweise die Aktivitét des
Nulleffekts mit 20 Bq angeben (oder mit 20,3 Bq, wenn man den Mittelwert der beiden Ergebnisse
nimmt).

b) Bei welchem Schiler hat die Messung langer gedauert? Begrindung!

Beim Schiiler 1 wird die Messung langer gedauert haben, da seine Werte nicht so unterschiedlich
sind. Je ldnger man misst, desto mehr stimmt der Messwert mit dem ,wahren” Wert (iberein.
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9 Halt man vor einen y-Strahler eine diinne Platte Blei, so sinkt die Zahlrate von 1000 auf 200
ab. Berechne, wie hoch die Messrate ist, wenn man zwei dieser Bleiplatten gemeinsam
zwischen y-Strahler und Zahlrohr halt.

Bei zufallsbedingten Abnahme-Prozessen qilt die Regel: Nehmen die Zeitrdumen oder die Dicken
der Absorber gleichméafig zu, so nimmt der Messwert von Messung zu Messung immer um
denselben Faktor ab.

_1 1_ : 1
10005 oder 1000 5—200 mit dem Faktor 5

ab, d. h. bei 2 Blei-Platten wird die Zahlrate bei 200%:40 liegen.

Hier nimmt bei 1 Blei-Platte die Zahlrate wegen

10 Ein radioaktiver Stoff hat die =
Halbwertzeit 15 s. Von der a5
gemessenen Zerfallskurve ist ““X

durch ein Missgeschick nur der 1\
eingetragene Messpunkt Ubrig EY

geblieben. = ‘\\
Rekonstruiere die Messkurve. ] \\\
Waagrecht ist die Zeit t 20] %
abgetragen, senkrecht die ] NS
Anzahl der Zerfalle. ] N
10 \.\.&_
: “Feegecd:-

11 Schwere Elemente, die stabil sind (also nicht radioaktiv), haben mehr Neutronen als
Protonen. Warum ist das so?

Mit zunehmender Protonenzahl nimmt auch die Zahl der positiven Ladungen zu, die sich
gegenseitig abstoBen. Gegen die AbstoBung wirkt die starke oder Kernkraft, mit denen sich
Protonen und Neutronen anziehen. Eine vergré3erte Neutronenzahl bewirkt also eine stérkere
Anziehung, die einem Auseinanderfliegen des Atomkerns entgegenwirkt.

12 Ausgedachte Atome zerfallen so, wie angegeben.
Fllle die Késten mit den richtigen Zahlen aus.

o

B 124 120
2X > Y sV 2 W
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13  Ein radioaktives Element sendet a-Strahlen der Energie 1-102J aus.
Die Aktivitat betragt 5 kBq. Die Strahlung wirkt 1 Minute lang auf eine Hand (m=100 g) ein.
Berechne die Aquivalentdosis.

Pro Sekunde werden 5000 a-Strahlen der Energie 1-10°'*J ausgesendet.

Die gesamte Energie pro Sekunde betrégt also 5000-1-10"?J=5-10"°J .
Da die Strahlung 1 Minute lang wirkt, muss der Energiewert noch mit 60 multipliziert werden:
5-107°J-60=300-10"°J=3-10""J .
-7
Die Energiedosis berechnet sich daraus zu D:E: 310 J
m 0,1kg

Fiir a-Strahlen gilt der Qualitétsfaktor 20. Es ergibt sich also die Aquivalentdosis
H=q-D=20-3-10"°Gy=60-10 °Sv=60uSv .

=3-10°Gy .

14  schreibe auf die Riickseite dieses Blattes die vollstandige Zerfallsreihe des Isotops U-233
auf (Angabe der Isotope und der Zerfallsart).

++
o

LA ++ |‘3 LA LA I}' LA |))'
233 o, 229 o 225 225 o 221 217 o 213 213 o 209 209
wU > 5Th » “GgRa > "L Ac » " Fr » “GAt > “gBi > “5,Po > “.Pb > “2Bi

VIEL ERFOLG BEl DER BEARBEITUNG DER AUFGABEN!
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