In unserem Radioaktivitatslabor kénnt ihr die Eigenschaften der natlirlichen

Radioaktivitat untersuchen.

Zur Vorbereitung des Praktikums solltet ihr euch mit einigen Begriffen vertraut
machen, die ihr flr die Experimente im Radioaktivitatslabor unbedingt braucht.

/ Radioaktivitiit

Bestimmte Nuklide (Atomkern-
arten) haben die Eigenschaft,
sich von selbst, spontan, ohne

durch klnstliche Kernumwandlung

Qadioaktivit'at.

auBere Einwirkung, umzuwandeln. Diese
Eigenschaft nennt man Radioaktivitat. Bei

der Umwandlung wird Strahlung frei, die a - Strahlung @
wir mit unseren Sinnen nicht wahrnehmen besteht aus energiereichen —
kénnen. Die Kerne radioaktiver Atome (zweifach positiv) geladenen @ Tochterkern
heiBen Radionuklide. Bei den in der Natur Helium-Atomkernen. ~
vorkommenden Radionukliden spricht man Sie hat in Luft eine relativ Mutterkern @
von natirlicher Radioaktivitat, bei den geringe Reichweite von einigen Alphateilchen

erzeugten Radionukliden von kiinstlicher einem Blatt Papier vollstandig absorbiert

A Es gibt drei verschiedene

Strahlungsarten. Die Alpha-, Beta-
und Gamma-Strahlung:

Zentimetern und kann bereits von

/ werden.

Tochterkern

B (-minus)- Strahlung besteht aus Elektronen, die sich schnell
Smwterkem bewegen. Sie hat in Luft eine Reichweite

] \ mehrere Blatter Papier und wird erst von

°
i Elektron

/ Ionisierende Strahlung

Ionisation heiBt jeder Vorgang, bei

oder mehrere Elektronen entfernt
werden, so dass das Atom oder

(Kation) zurickbleibt. Eine weitere
Form der Ionisation ist die
Anlagerung von Elektronen an ein
neutrales Atom oder Molekdil,
wobei ein negatives Ion (Anion)
entsteht. Ionisierende Strahlung
ist eine Teilchen- oder
elektromagnetische Strahlung,
die aus Atomen oder Molekllen ein
\oder mehrere Elektronen entfernen

kann.

dem aus einem Atom oder Molekdl ein

Molekil als positiv geladenes Ion .
P g / Halbwertszeit N

von bis zu 10 m. Sie durchdringt problemlos

. einer 4 mm dicken Aluminiumschicht
Elektron- .
Neutrino absorbiert.

Y - Strahlung ist elektromagnetische

Strahlung hoher Energie. Sie Sammacuant 4

lasst sich noch in mehreren P

Metern Entfernung nachweisen /'Tocmerkem

und wird erst durch dicke t
Bleiplatten absorbiert. Mutterkern

Mutterkern

Der Zeitpunkt des Zerfalls eines
bestimmten Kerns lasst sich nicht
vorhersagen, er ist zufallig.

Der radioaktive Zerfall ist ein

statistischer Prozess. Man TR T
beschreibt die Abnahme der Aktivitat eines radioaktiven
Stoffes durch seine Halbwertszeit, die Zeit, nach der die
Halfte der Atome in einer Probe zerfallen ist. Die
Halbwertszeit ist flir ein gegebenes Isotop immer gleich;
sie hangt nicht davon ab, wie viele Atome wir noch
haben oder wie lange sie schon gelebt haben. /

.....
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http://www.iap.uni-bonn.de/P2K/isotopes/lifetime.html

Geiger-Miiller-Zahirohr

Die Messungen im Praktikum werden mit einem Geiger-Miiller-Zahlrohr durchgefthrt. Es
besteht aus einem mit Gas gefiillten Rohr, in dessen Mitte ein Draht gespannt ist. Zwischen
innerer Rohrwand (Kathode, =) und Draht (Anode, +) liegt eine hohe Spannung an.

Draht (Anode) ZGhlgerat mit

Glimmerfenster Isolierung Spannungs-
', versorgung
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Gasfiullung Metallmantel (Kathode)

Einfallende Strahlung

Fliegt z. B. ein Betateilchen durch das Rohr, st6Bt es mit den Gasatomen zusammen. Dabei
werden Elektronen aus den Gasatomen herausgeschlagen (Ionisation). Es entstehen positiv
geladene Gasatome und freie Elektronen. Im elektrischen Feld des Zahlrohrs wandern die
Elektronen zum positiven Draht und ionisieren dabei weitere Gasatome. Die positiv
geladenen Gasionen bewegen sich hingegen zur Rohrwand. Dadurch verandert sich die
Spannung zwischen der

Rohrwand und dem Draht. N
Das dazwischengeschaltete Impuls und Impulsrate

Zahlgerat registriert diese

Spannungsanderung. Diese Spannungsanderungen im Geiger-Muller-Zahlrohr

bezeichnen wie als Impulse. Das Zahlgerat zeigt die Anzahl
der Impulse an.

é N\ Im Gegensatz dazu ist die
Aktivitat Impulsrate eine GroBe, die aus
der Anzahl der Impulse und der Dauer
Die Aktivitat eines radioaktiven Stoffes ist die der Messung errechnet werden kann.
Anzahl der Kernzerfalle pro Zeiteinheit. Die Impulsrate ist definiert als Anzahl
der Impulse pro Zeiteinheit
\_ ) (z.B. >IMP/30s).

Die Impulsrate ist dabei abhangig von der Aktivitat des
Praparats, von der Qualitat der Messgerate und vom Aufbau
des Experiments.
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Alles verstanden?

Kontrollfragen:

Was unterscheidet radioaktive Stoffe von nicht radioaktiven?

Nach einer Halbwertszeit ist nur noch die Halfte eines Stoffes vorhanden,
die andere Halfte hat sich umgewandelt. Wie sieht es nach zwei
Halbwertszeiten aus?

Nach wie vielen Halbwertszeiten ist nur noch ca. 1/1000 des Stoffes
vorhanden?

Die Kernladungszahl eines Elements gibt an, wie viele Protonen sich im
Kern befinden. Wie andert sich diese Kernladungszahl beim «-Zerfall,
p"-Zerfall und beim y-Zerfall?

Welche Eigenschaft der Strahlung, die beim radioaktiven Zerfall entsteht,
wird beim Nachweis durch ein Geiger-Mduller-Zahlrohr genutzt?

Was ist der Unterschied zwischen Impuls und Impulsrate?
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