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Übung 13: Radioaktivität
Aufgabe 1: Grundbegriffe
a) Erklären Sie die Begriffe Ordnungszahl, Massenzahl, Nukleon, Isotop.
b) Wie viele Protonen und Neutronen sind im Kern eins Goldatoms mit A = 197 und Z = 79,
wie viele in den Kernen der Isotope 235U und 238U enthalten?
c) Machen Sie sich mit der Nuklidkarte vertraut:
– Woran erkennt man stabile Kerne?
– Welche Kerne sind radioaktiv und a-Strahler (b-Strahler)?
– Welche Angaben über die Isotope findet man dort noch?
d) Erläutern Sie stichwortartig die folgenden Begriffe:
– ionisierende Strahlung und radioaktive Strahlung
– Nuklid und Isotop 
– a-Zerfall und a-Strahlung
– b-Minus-Zerfall und b-Plus-Zerfall
– Röntgenstrahlung und g-Strahlung
Aufgabe 2: Nachweis und Eigenschaften
a) Geiger-Müller-Zählrohr:
– Beschreiben Sie Aufbau und Wirkungsweise des Geiger-Müller-Zählrohrs.
– Was versteht man unter der Totzeit des Zählrohrs? Wie beeinträchtigt sie das Messergebnis bei großen Zählraten?
– Was versteht man bei einer Messung unter der Nullrate?
b) Welche Eigenschaften der drei Strahlungskomponenten von Radium haben Sie bisher kennen gelernt?
c) Wie kann man experimentell prüfen, welche Strahlung von einem radioaktiven Stoff ausgeht?
d) Zur Bildung eines Ionenpaares in Luft ist eine mittlere Energie von 35 eV erforderlich. Pro Millimeter Wegstrecke werden von a-Teilchen rund 2000 Ionenpaare erzeugt.
Bestimmen Sie daraus deren Energie, wenn die Reichweite in Luft 5 cm beträgt.

Ergebnis: W = 3,5 MeV
Aufgabe 3: Zerfallsgleichungn
Stellen Sie für die folgenden Zerfallsprozesse die vollständigen Zerfallsgleichungen auf.
Achtung: Auf Massenbilanz (hoch gestellte Zahlen) und Ladungsbilanz (tief gestellte Zahlen) achten! Ausgeglichen: Summe linke Seite = Summe rechte Seite
a) Das Urgestein der Alpen strahlt u. a. wegen U-238 (a-Zerfall)
b) Im Kühlwasser von Kernreaktoren bildet sich radioaktives Tritium (3H). Es ist ein b-Strahler.
c) Wer mit Plutonium hantiert, wird verstrahlt: 239Pu ( 235U
d) Eine Quelle für Positronen (Antiteilchen): Na-22 (b+-Zerfall!)
e) Radioaktivität in der Atmosphäre: Bei einem b-Zerfall bildet sich das stabile Isotop N-14.
f) Blei ist das Endprodukt radioaktiver Zerfallsreihen: Durch wie viele a- und b-Zerfälle verwandelt sich Actinium-227 (Ac-227) zu stabilem 207Pb? 
Aufgabe 4: Halbwertszeit und Zefallsgesetz
a) Nach wie vielen Halbwertszeiten ist die Aktivität eines Präparats auf 1/1000 der Anfangsaktivität gesunken?

Ergebnis: t/T1/2 ≈ 10
b) Welcher Bruchteil eines radioaktiven Stoffes, dessen Halbwertszeit 10 s beträgt, zerfällt in 1 s?
Ergebnis: DN ≈ 7 %

c) Wie viel Atome der Anfangsmasse 1 g Radium-226 (Ra) (= 2,7 * 1021  Atome) sind nach 100000 Jahren noch übrig? T1/2 = 1600 a

Ergebnis: N ≈ 400

d) Eine radioaktive Probe emittiert 1490 a-Teilchen pro Sekunde. Acht Stunden später sind es nur noch 117 pro Sekunde. Wie groß ist die Halbwertszeit?
Ergebnis: T1/2 ≈ 2,2 h
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Aufgabe 5: Altersbestimmung
a) Welche wesentliche Annahme liegt der C-14-Methode zugrunde?
b) In Lebewesen verursacht das Isotop C-14 eine Aktivität von 12,5 Zerfällen pro Minute je Gramm Kohlenstoff. Im Grab eines ägyptischen Pharaos wurde für einen Zedernholzbalken die Aktivität 8,25 Zerfälle pro Minute und Gramm Kohlenstoff bestimmt. Wie alt muss der Balken sein? T1/2 = 5730 a   

Ergebnis: t ≈ 3400 a

c) Welche Unsicherheit in der Altersbestimmung ergibt sich, wenn die Halbwertszeit mit einem Fehler von 30 a behaftet ist?

Ergebnis: ≈ 0,5 %

