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Radioaktivitat

« |sofope

- Afomart mit unterschiedlicher Anzahl von
Neutronen

— Isofope konnen stabil oder instabil sein

= Instabile Isofope senden spontan
ionisierende Strahlen aus.
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Geschichte

= Antoine Henri Becquerel
*1852 - 1 1908
Entdeckung: Uranpechblende
sendet Strahlen aus

« Marie Curie
*1867F - 1 1934
isoliert mit ihrem Mann Polonium
und Radium

Fotos: Wikipedia (gemeinfrei)
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Geschichte

= Frnest Rutherford
*1871 - 1 1937

= Unterscheidung von 3 Arten
der Strahlung (beim Durchgang
durch ein Magnetfeld)




Ablenkung verschiedener
Strahlenarten im Magnetfeld
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Ablenkung verschiedener
Strahlenarten im Magnetfeld

= Bestimmung der Richtung mit Hilfe der
.Rechte-Hand-Regel”

* b~ (Elektron) hat eine geringere Masse als
das  -Teilchen, daher wird es stdrker

abgelenkt

Ursache (techn. Stromrichtung)
A

Vermittlung ()




Gemeinsamkeiten der Strahlen {?_\_

1. Ursprung der Strahlen liegt im Kern

2. Strahlung verringert die potenzielle Energie des
Kerns

3. Zerfall tritt spontan auf (ohne Einfluss von aufien)

Nur Kerne die durch Aussendung von Strahlung in
einen niedrigeren Energiezustand libergehen
konnen sind radioaktiv.
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Alpha-Strahlung
= ionisierende Strahlung
= enisteht beim Alpha-Zerfall

- Kerne mit Z > 82 senden gelegentlich einen

Heliumkern aus 3

— schwerer Kern zerfdllt in 2 leichtere
(Bindungsenergie steckt in der kinetischen
Energie des « -Teilchens)

—(-Teilchen (He-Kern) bestehen
aus 2 Protonen und 2 Neutronen
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Alpha - Zerfall ()

238
g2V
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Alpha-Strahlung

Ursache: Kern ist zu schwer
= Ablauf _
bx > 4ty

X + Energie

Zigue 2341‘!« i Q_He + Energie

Reichweite:
- Luft- 10-'m
- Wasser: 10*m
— Blei- 10°m

Relative biologische Wirkung: 20
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Alpha-Strahlung

= von aufien relativ ungefdhriich
= geringe Eindringftiefe

= sehr schddlich beim Einatmen und Aufnahme mit
der Nahrung

= relative biologische Wirkung: 20
(bei gleicher Energie 20 fache Wirkung)

- Abschirmung: z.B. durch Papier
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Beta-Strahlung

= ionisierende Strahlung

= Zwei Arfen

—B- -Strahlung (,Beta-Minus-Strahlung”)
- Elektron

—pB* -Strahlung (,Beta-Plus-Strahlung)

= Positron
- seltener als p-
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Beta -Strahlung (#°)

Sind im Kern zu viele Neutronen kommt es
zum p--Zerfall.

— Ein Neutron wird in ein Profon umgewandelt.
Ein Elektron und ein Antineutrino wird
herausgeschleudert.

— Antineutrinos haben keine Wechselwirkung mit
der Materie und spielen fiir -
die radioaktive Strahlung O

keine Rolle. / > Q Ve

@ s
n p*
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Beta - Zerfall (B°) - Beispiel
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Beta -Strahlung ($°)

* B-: Ursache: zu viele Neutronen
= Ablauf: ’%‘x S LAY e Ve + Energie

Z+1
12'6' - 1?N + e + Vg + Energle
én — %p + e + Vg + Energie
o
- Reichweite: 0.
— Luft: 10m / /O Ve
- Wasser: 10-°m
— Blei: 10-*m ( ) °5
n pr

= Relative biologische Wirkung: 1
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Beta*-Strahlung (%)

Sind im Kern zu viele Protonen (im vgl. zu den
Neutronen) kommt es zum p* -Zerfall.

— Ein Proton wird in ein Neutron umgewandelf.
Ein Posifron und ein Neutrino wird

herausgeschleudert.

— Neutrinos haben keine Wechselwirkung mit der
Materie und spielen fiir Q et
die radioaktive Strahlung Qe
keine Rolle. L

@~ @

2018, www.leichter-unterrichten.com



Beta*-Strahlung (%)

 (*: Ursache: zu viele Protfonen

« Ablauf: é\x > Z—?—\Y + e"+ vg + Energie

4OK = 4OAV‘ + e"+ vg + Energie

%p = én + e+ Ve + Energie
- Reichweite: Qe
~ Luft: 10m / /O Ve
- Wasser: 10-3m 604"

- Blel:: 10"'-m _ : 0 o X O
p n

= Relative biologische Wirkung: 1
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Beta* - Zerfall (B+) - Beispiel

e’ (Positron)




Beta-Strahlung

= Hautschichten werden geschddigt
— intensive Verbrennung
— Spdtfolgen: Krebs

= Augen: Linsentriibung als Schaden

= bei Inkorporation (z. B.: durch die Nahrung):
Schdadigung der Umgebung
Z.B. Schilddriisenkrebs durch Jod-131,
Knochenkrebs und Leukdmie durch Sr-90

- Abschirmung: z.B. Aluminiumblech (einige mm dick)
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Gamma-Strahlung ()




Gamma-Strahlung () @MWW

= angeregte Nukleonen springen auf ein
niedrigeres Niveau.

= liberschiissige Energie wird abgegeben
=>» hochenergefisches Photfon = y-Quant

- Gamma-Strahlung ist kein Zerfall!

= Ladungs- und Massenzahl bleibt gleich
(keine Kernumwandlung)



Gamma-Strahlung (7) @W\W

= relative biologische Wirkung: 1 - 5

= Abschirmung nicht moglich, aber
Abschwdchung durch z.B. Blei




Abschirmung - Ubersicht

-} Abschwdchung
~ } (y-Strahlung)
LN

Papier Alufolie Blei



