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Ph 9.2 Atome — Strahlung radioaktiver Nuklide
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Aufgabenbeispiel: Radioaktive Belastung durch den R

eaktorunfall in Tschernobyl

(aus: Martin Volkmer: Die radioaktive Belastung der Bundesrepublik durch den
Reaktorunfall in Tschernobyl; in: Unterricht Physik Nr. 91;(C) 2006 Friedrich Verlag GmbH,
Seelze.)

AUFGABE 1: Jod-131-Belastung Ende April 1986

Durch den Unfall gelangte u. a. radioaktives 1-131 in die Bundesrepublik. Daraus ergab sich
in den alten Bundeslandern (die damalige DDR veroffentlichte keine Messwerte) eine mittle-
re Flachenaktivitat A = 10000 Bg/m?.

Flache der alten Bundeslander
reines 1-131 eine Aktivitat von

Wie viel Gramm [-131 wurden auf der
(S=3,55-10° km? abgelagert, wenn 1g
A = 4,6-10" Bq besitzt (spez. Aktivitat)?

Wie viel Gramm [-131 waren Mitte Juni 1986 (nach 40 Tagen) noch vorhanden, wenn
bei I-131 von einer Halbwertszeit T,, = 8 d ausgegangen wird?

AUFGABE 2: Casium-137-Belastung Ende April 1986

Die in den ersten beiden Wochen nach dem Unfall durchgefuihrten Messungen und Schét-
zungen ergaben fiir Cs-137 eine mittlere Flachenaktivitat A- = 6000 Bg/m?.

Wie viel Gramm Cs-137 wurden auf der Flache der alten Bundeslander
(S=3,55-10° km?) abgelagert, wenn 1g reines Cs-137 eine Aktivitait von
A = 3,2-10" Bq besitzt?

Welche Masse Cs-137 existiert noch nach 20 Jahren (April 2006), wenn fur Cs-137
eine Halbwertszeit Ty, = 30,17 a = 30 a angenommen wird?

AUFGABE 3: Cs-137 in Molkepulver, das im Sommer 198 6 in einigen bayerischen Mol-
kereien anfiel

Das nach dem Unfall mit den Luftstromungen bis in die Bundesrepublik transportierte Cs-137
gelangte durch Grasfltterung auch in die Milch der Kiihe und anschlie3end bei der Kaseher-
stellung gréf3tenteils in die Molke (Kasewasser).

Aus der Molke wurde das nahrstoffreiche Molkepulver gewonnen. Da die spezifische Aktivitat
des Molkepulvers As = 5000 Bg/kg betrug, durfte es nicht zur Viehfutterung eingesetzt wer-



den. In einem aufwandigen Verfahren musste man das Cs-137 aus den 5000 t Molkepulver
entfernen.

Wie grol3 war die Cs-137-Aktivitat in den 5000 t Molkepulver?

Wie viel Gramm Cs-137 enthielten die 5000 t Molkepulver, wenn 1 g reines Cs-137
eine Aktivitat von A = 3,2-10' Bq besitzt?

Welches Volumen hatte das in den 5000 t Molkepulver enthaltene Cs-137 und wel-
che Kantenlange hatte ein Wiirfel dieses Volumens (Dichte von Cs: p = 2 g/cm®)?

AUFGABE 4: Cs-137 in Wildschweinen, 20 Jahre nachd em Reaktorunfall

In einem relativ hoch belasteten Gebiet des Bayerischen Waldes wurde in den Jahren 2000
bis 2004 bei Wildschweinen eine spezifische Cs-137-Aktivitdt von As = 8000 Bg/kg festge-

stellt.

Welche Aktivitat nimmt ein Mensch auf, wenn er 200 g von diesem Fleisch isst?

Wie viel Gramm Cs-137 enthalten 200 g dieses Fleisches, wenn die spezifische Akti-
vitat von reinem Cs-137 A, = 3,2-10" Bq/g betragt?

Welcher zusétzlichen effektiven Strahlendosis E ist ein Erwachsener ausgesetzt,
wenn er 200g Wildschweinfleisch mit Cs-137 isst und der Dosisfaktor

g=13010°mSv/Bq betragt? Wie viel Prozent der mittleren natirlichen effektiven
Strahlendosis von E = 2,4 mSv/a wirde das entsprechen?

Ldsungen
Die Definitionen einiger der verwendeten Gréf3en sind nicht aus dem Unterricht bekannt, sie
missen aus dem Text und den angegebenen Einheiten erschlossen werden.

1) A=3,5500"Bq; m=0,77g.

2)

3)

4)

Nach 40 Tagen (= 5 Halbwertszeiten): m = 0,024 g.

A =213[10"Bq; m= 0,67 kg.
Nach 20 Jahren: m=0,42 kg.

A =2,5010"Bqg; m=0,0078 g;
V =0,0039 cm® a=0,16 cm.

A =160kBg; m=5,0010"g; E =0,021 mSv. (Die effektive Dosis E ist die Summe der
Organdosen, jeweils multipliziert mit den zugehérigen Gewebegewichtsfaktoren.)
Trotz der sehr geringen auftetenden Massen entspricht dies 0,9 % der mittleren natirli-
chen Jahresdosis.



