Link-Ebene Physik

Lehrplananbindung: Ph 9.2 Atome — Strahlung radioaktiver Nuklide

Kompetenzen: Neben den Fachkenntnissen liegt der Schwerpunkt bei

Erkenntnisgewinnung

Fachmethoden beschrei-
ben

Fachmethoden nutzen

Fachmethoden problembezo-
gen auswahlen u. anwenden

Kommunikation

mit vorgegebenen Darstel-
lungsformen arbeiten

Geeignete Darstellungsformen
nutzen

Darstellungsformen selbst-
standig auswahlen u. nutzen

Bewertung

Vorgegebene Bewertungen
nachvollziehen

Vorgegebene Bewertungen
beurteilen und kommentieren

Eigene Bewertungen vor-
nehmen

Aufgabenbeispiel: Strahlungsarten und ihre grundlegenden Eigenschaften

a) Woraus besteht a-Strahlung?
Erklare damit drei verschiedene Eigenschaften, die man hinsichtlich der Ausbreitung von
a-Strahlung beobachtet.

b) #°Ra ist ein Isotop, das a- , B- und y-Strahlung aussendet. Fiir ein Experiment wird reine
B-Strahlung bendtigt. Mache einen Vorschlag, wie man vorgehen kénnte, um aus dem
Gemisch der drei Strahlungsarten reine (3-Strahlung zu erhalten.

c) Das Isotop ?3Po ist ein a-Strahler. Gib seine Zerfallsgleichung an.

d) Das Isotop ***Cs ist ein stabiler Atomkern.
Gib ein anderes Cs-Isotop an, das sehr wahrscheinlich ein B-Strahler ist. Begriinde deine
Wahl und gib die entsprechende Zerfallsgleichung an.

e) Wieso tritt meist zusammen mit a-Strahlung auch y-Strahlung auf?

f) Vergleiche die unterschiedlichen Strahlungsarten hinsichtlich ihrer Geféahrlichkeit fur den
menschlichen Organismus.

Losungen

a) a-Strahlung besteht aus schnellen He-Kernen, also aus relativ groRen und massereichen
Teilchen. Damit erklart sich ihr gro3es lonisationsvermdgen. Daraus ergibt sich wiederum
eine sehr geringe Reichweite sowohl in Luft als auch in Materie.

Aufgrund der groRen Masse werden a-Teilchen von Magnetfeldern vergleichsweise
schwach abgelenkt.

b) Die Trennung der Strahlungsarten muss mithilfe der unterschiedlichen Ablenkung in ei-
nem Magnetfeld erfolgen, da alle Anordnungen zur Absorption, die S-Strahlung passieren
lassen, auch von pyStrahlung duchdrungen werden.

(Die Ablenkung im Magnetfeld bringt den Nachteil mit sich, dass ein scharfer Strahl aus f-
Elektronen aufgrund der unterschiedlichen Geschwindigkeiten aufgefachert wird.)
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c) GPo - “gHg+ 50

d) Beim f-Zerfall wird im Kern ein Neutron in ein Proton und ein Elektron (und ein Antineutri-
no) umgewandelt; der Kern wird dadurch stabiler. S-Zerfélle werden also hauptsachlich
Kerne mit einer zu groRen Anzahl von Neutronen zeigen, im Fall von Casium also solche



f)

mit Massenzahlen (erheblich) gro3er als 133.
Beispiel: '3Cs - ‘%Ba+e +V

Nach einem a-Zerfall, bei dem ein a-Teilchen den Kern verlasst, wird der dadurch entste-
hende Tochterkern wahrscheinlich nicht in seiner stabilsten Konfiguration sein, sondern
anschlieRend unter Emission eines Photons (also von pStrahlung) in seinen stabilsten
Zustand (Grundzustand) tbergehen.

a-Strahlung ist einerseits ungeféahrlich, da sie sehr leicht abgeschirmt werden kann. Ge-
langt sie allerdings (z. B. Uber die Nahrung) in den Korper, wirkt sie dort aufgrund ihres
grol3en lonisationsvermogens besonders schadlich.

F-Strahlung hat aufgrund ihrer groReren Reichweite insbesondere in Luft sowohl als
Strahlungsquelle in der Umgebung als auch bei Aufnahme in den Kdorper ein grol3es
Schéadigungspotential.

yStrahlung hat zwar eine vergleichsweise geringere Wechselwirkungswahrscheinlichkeit
z. B. mit Molekilen in Zellen, ist aber insbesondere aufgrund ihrer schlechten Abschirm-
barkeit geféahrlich.



