Das Potentialtopfmodell von Ra-223

Ra-223 ist ein ( - Strahler. Die von ihm emittierten energiereichsten ( - Teilchen haben eine kinetische Energie von 5,7 MeV.

a) Zeichnen Sie das Potentialtopfmodell für den Ra-223-Kern mit dem Coulombwall für das ( - Teilchen. (Verwenden Sie folgenden Maßstab: 
Rechtswertachse: 1 cm entspricht 10-14 m,  Hochwertachse: 1 cm entspricht 10 MeV)

Berücksichtigen Sie außerdem folgende Gesetzmäßigkeiten bei der Anfertigung der Zeichnung:

· Kernradius 
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 mit der Massenzahl A

· Potentielle Energie zweier Ladungen q1 und q2 im Abstand r : 
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· Bei schweren Kernen liegen die Topftiefen für Protonen bei circa  – 40 MeV und für Neutronen bei circa  – 50 MeV.

b) Begründen Sie, welche kinetische Energie ein beim Zerfall von Ra-223 freigesetztes 
( - Teilchen in sehr großer Entfernung vom Kern haben müsste, wenn sich das 
( - Teilchen klassisch (ohne quantenphysikalische Effekte) verhalten würde. 
Erklären Sie, warum der Zusatz „in sehr großer Entfernung vom Kern“ erforderlich ist.

c) Stellen Sie kurz die wesentlichen Elemente der quantenphysikalischen Deutung des ( - Zerfalls dar (in Worten und anhand der Zeichnung aus Teilaufgabe a).

d) Die beiden Forscher Geiger und Nuttall entdeckten 1911, dass bei einem α-Strahler die Halbwertszeit des Zerfalls umso kleiner ist, je größer die kinetische Energie der emittierten α-Teilchen ist. Erklären Sie diese Beobachtung.

Impulserhaltung bei Kernzerfällen

Ein ruhendes Rn-219-Atom zerfalle unter Aussendung eines ( - Teilchens. Seine Atommasse beträgt 219,0094748 u, die Atommasse des Reaktionsprodukts ist 214,9994146 u.

a) Geben Sie die Reaktionsgleichung an und berechnen Sie den Q - Wert der Reaktion.

Laut Nuklidtabelle beträgt die kinetische Energie der schnellsten von Rn-219 emittierten 
(-Teilchen Ekin,max,( = 6,82 MeV. Bei der Emission dieser schnellsten ( - Teilchen tritt keine 
( - Strahlung auf.

b) Erklären Sie weshalb Ekin,max,( und Q unterschiedliche Werte haben.

c) Berechnen Sie die Geschwindigkeiten aller beim (- Zerfall von Rn–219 beteiligten Teilchen und bestätigen Sie damit rechnerisch die Gültigkeit des Impulserhaltungssatzes.

Allgemein gilt bei jedem ( - Zerfall wegen des Impulserhaltungssatzes, dass ein ( - Teilchen höchstens die kinetische Energie 
[image: image3.wmf]Q

m

m

m

E

T

T

max,

,

kin

×

+

=

a

a

 haben kann. Dabei ist mT die Atommasse des Tochterkerns.

d) Bestätigen Sie die Gültigkeit dieser Gesetzmäßigkeit für den ( - Zerfall von Rn-219.

e) Begründen Sie mit Hilfe obiger Gesetzmäßigkeit folgende Merkregel: 

Je leichter ein ( - Strahler ist, desto kleiner ist das Verhältnis 
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f) Schätzen Sie eine untere Grenze für das Verhältnis 
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 aller Nuklide der natürlichen Zerfallsreihen ab. Beschreiben Sie wie Sie dabei vorgehen.

Graphische Auswertung einer Messreihe zum radioaktiven Zerfall (nach Abitur 2011)

In einem Experiment wird die Aktivität A(t) eines radioaktiven Elements in Abhängigkeit von der Zeit t bestimmt. In der folgenden Messreihe ist das um den Nulleffekt bereinigte Verhältnis 
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	Zeit t in s
	0
	80
	160
	240
	320
	400
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a) Zeigen Sie allgemein, dass sich die Gesetzmäßigkeit 
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 auch in der Form 
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 schreiben lässt.

b) Stellen Sie obige Messreihe in einer t-ln(A(t)/A(0))-Wertetabelle dar und fertigen Sie damit ein t-ln(A(t)/A(0))-Diagramm an.

c) Erklären Sie die besondere Bedeutung der Zerfallskonstanten ( im t-ln(A(t)/A(0))-Diagramm. Bestimmen Sie graphisch mit Hilfe des t-ln(A(t)/A(0))-Diagramms die Zerfallskonstante ( und berechnen Sie daraus die Halbwertszeit T1/2.

d) Berechnen Sie nach welcher Zeit die Aktivität auf 10 % der Anfangsaktivität 
gesunken ist.

e) Aus den bisherigen Ergebnissen soll ein t-N(t)-Diagramm angefertigt werden. Dabei ist N(t) die Anzahl der unzerfallenen Kerne zum Zeitpunkt t. Beschreiben Sie, wie Sie vorgehen würden und welche weiteren Daten erforderlich wären.
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