
Bereits in der giechischen Antike
hat Demokit die ldee, dass man
durch Zeneiben von Mateial zu
einer kbinsten Teilchengöße findet.
Er nennt solche Teilchen 'atomos" =
"das Unteilbare'. Stoffe bestehen
aus einem Gefüge solcher Teilchen.
Welc he Ge mei nsa m keite n
bestehen zum heutigen Modell?

Thomson identifizie,te am Ende des
19. Jahhundefts die Elektronen als
Träger det negativen Ladung, diese
mussten Bestandteile der Atome
sein. Beschreibe sein Modell.

Rutherlord konnte zu Beginn des
letzte n Jahrhu ndeft s n achwei sen,
das kleine Teilchen, die auf eine
Goldfolie geschossen wetden, z)m
großen Teil ungehindeft
h in d u rdlgehe n. Beschre i be den
Wandel, den das voige Mode
durch diese Beobachtung ertuh,r

Die Beobachtung wn Ruthefiod aber
auch andere ex psi me ntel le
Erkennlnisse (auch aus der Chemie)
fühien zu Beginn des letzten
Jahrhundefts zu einem sehr
anschaulichen Atommodell. das heute
noch verwendet. Auch wenn die
Quantenphysik seit der zweiten Hälfte
des letzten Jahhunderls zahlreiche
neue Erkenntnisse qebracht wird, ist
dioses Mode für viele praftische
Betrachtu ngen noctl wllkommen
ausreichend. Ergänze die Texte mit
den koneken Begfifren.

5. Kernphvsik
5.1 Bausteine der Materie
Das "atomos' bei Demokrlt

Abbn aus Leiliphysik

t",L{"

He

e
.t

" Hq&.'..e ;t a^(6{ro-l a,-, ak^;^L^Jd,JoLc.. 
-. % 44ä&t-u- ß..^d,..^*^^..r".; {uL,o- ? ta

, e^ 5,a1 ".:*.0 
(.q,I-,-.^ 

e :** äf; ""#"{r^ er[(*{ u, .(ore(

Oas Rosinenkuchenmodell von Thomson

Der Versuch von Rutherford

,ae -T;! er. A'[o* sl..*r.-I-
rl .(ou*t Qcr-,-..n , .; 4.!--^ ",i.( ..'-
J^j t!rL(o,^o" o-.{{,1L"

o ,,.. '-r o,,i t rw,z.o,ls G*o (L.Q
;{ ff{;@{ -r' (*.n
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Die Struktur des Kerns:

-t , I
Atomkeme bestehen aus ... gOf .r{.YP.............. geladenen . f-+.qfu Y 0,^

,na ...,l.q^-6*&a1..... . . . U9*G 1-g.:1................. . Der sammelbesriff

fürdiese beiden Kernbausteine lautet....V* [(*q*gS...... ....... (lat. "nucleus"

= "der Kem"). Ein neutralesAtom hat in seiner Hülle genauso

,i.r.....0(t,t§o::.9l-r............... ... wie...?*sLg.:.*r................ ....... im Kem.

Ein einfaches Atommodell aus aktueller Sicht

Atome bestehen aus elnem .....K{tY\........... una 
"in"r 

.......(*&.............

Der Kern enthält fast die gesamte Masse des Atoms und ist .....F01!l:r1.................

geladen. Sein Durchmesser liegt in der Größenordnung I OSam = f t .

ln der leeren Hülle halten sich die ......h.9.&-.{.t:1:X3................. Elektronen auf.

lhre Größenordnung beträgt etwa 1010 m = 'l A.

10 Kernphysik- 5.1 Eausteine der Materie



Da Protonen und Neutronen
an n ä hernd diese I be M a sse
besitzen, ist ihre Gesamtzahl (also
die Nukleonenzahl) ein Maß für die
Masse des Atomkems und damit
auch des Atoms (die Masse det
Elektronen fällt kaum ins Gewicht).
Es hat sich weltweit etabtiert, für
Atomkeme diese Massenzahl und
daneben die Protonenzahl
anzugeben (diese gibt auch die
Ladung des Kerns an und legt
damit auch das zugehörige
Element fest), aus diesen beiden
Weften lässt sich dann leicht die
Anzahl dor Neutronen berechnen-
Ergänze in der Tabelle die
fehlenden Slücke (die
Zuordnung det Elemente kann
z,B. mit einem Periodensystem
aus der Chemie eiolgen).

Det Physiker Gell-Mann stellte in der
zweiten Hälfte des letzten Jahrhunderts
die Theoie auf. dass die Ptotonen und
Neutronen (und auch weitere Elementar-
teilchen) ihrerseits wiederum aus
kleineren Teilchen aufgebaut sind, die er
Quatks nannte. Sein Quai\-Modell wat
zunächst höchat umstitten, fand dann
abet Einzug in die modeme Kemphysik
und konnte später auch durch
Hochenergie-Experimente in Teilchen-
beschleunigem belegt werden.
Unser Teilchenmodell basiei heute auf 6
verschiedenen Quafus (und deren
zugehöigen Antiteilchen. die Antimateie
aufbauen). Ergänze die Tabelle und
finde heraus, aus welchen Qua*s
Protonen und Neutronen aufgebaut
sind-

Nukleonen- oder
[lassenzanl A --lll--__l Alum.nlü n]

14 x* _ iNarne des E,eme..ttsl
Kernladungs- oder -'.11.1' " I

Protonenzahl Z -

Beispieler -Lhuriduru hat 1-l Prcro11en ütd ll-1-l = 1-1 Neuuo[e1r

@
@d

Uqr.t+^ ,

Selbst-Check:
. Bausteine der Materie
. Atom, Kern und Hülle
' Nuklidschreibweise
. Quarks

Übunqsmöolichkeiten:

AufLeifiphysik gibt's unterTeilgebiet KomJfeibhenphysik - Kernphyslkcrundlagen - Aufgaben
dieAufgabe "Elementsymbolik" und das "Quiz zum Kernaufbau von Atomen", die perfekt zu dies€r
Stunde passen.

Nuklid chem Element § Protoueuz:rhl Z Neütlouellznhl N

ia \\hsselstofl 1 0

!e Heitun

'ic ir"l."(<^"sffi 6 6
,13 ,-
6L- Kohlelstor'f lo

'{ru Ur-o.^ !): 1+.1

?fu ?{.r-a,,. !l: 1+6

Nuklidschreibweise:

Z Neutloueuznbl N llnsseuzrhl A

.{=Z -N iA r;t drhel aucir ciie

urir der;eibeo Plotofle[z:rirl Z. :trer- onter'-ciriediicher ]'lertrroteuzalil N

Basic: Verwendunq der Nuklidschreibweise

foo [o.*r.^^ ,,, d Ue^&o.e-
,,,^d taß"- D. '&Q - t"d"^g^. Qurk<Iünm

?oo fo .^ . +fe * t"-6 äe) =*fe= q

+f e r(-+.)-(-äÖ= 0e =0

+
J

_u-; Qua*
0p)

c{uark
( c(o+"^q )

t-Quark
(+op )

1 * Quark
( d"o.^ )

§-Quark
( 
"6o^1l )

b-Quark
(6o/,t," )
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Lies die beiden Lexikon-Aftikel im
Buch auf 5.110 und beatueite
folgende Aulttäge.
a) Erläutere den Begritr
" n atü rl ic he Radioaktivität".
b) Worin unterscheidel sich
d avon kü nstl ic h e Radi oaktiv ität?
c) Welche Besonderheiten hat
radioaktive Strahlung z.B. im
Vetgleich zu Licht?

Die Entdeckung der Radioaktivität ist
ein schönes Beispiel dafür, dass
große Umwälzungen in der
Naturyissenschaft häufig durch
Zufälle zustande kommen Auf S 112
oben findest Du eine kurze
Zusammenfassung, im lntemet noch
weit mehr lnformationen darüber, wie
die französi schen mysiker*innen
Henri Bequerel sowie Maie und
Piene Cuie am Ende des 19.

Jahrhundefts die radioaktive
Strahlung entdeckten. Recherchiere
zum Thema "Entdeckung det
Radioakivilät" und ergänze den
Tert.

5.2 Die Entdeckunq der Radioaktivität
natürliche Radioaktivität

o-
-A......._..... anreoen_ Da ernroe teoe
Miner Schublade. Es konnte dort

aber durch Abgabe einer ... :.,i..:.:t....j:1.:.: .\
auch ohne vorhenge Anregung eine ...1.3....]..i.:....'.. ..:.'.............. durch ihre Verpackung
hindurch "schwärzen", also eine chemische Reaktion hervorrufen.

Ber weiteren Experimenten konnte Bequerel zusammen mit Marie und

Pierre Curie auch an ......,:.].....1.... ............. sowre ......L........ ..'............. dlese Strahlung
nachweisen (bzw. die Elemente überhaupt erst entdecken).

[,4arie Curie führte für oiese StrahlLrng den Begriff ] : .........:... 
-. .. ... ... ... ern

(der Begriff greift die zur gleichen Zeit entdeckten Radiowellen von Sendeanlagen auf
beschreibt den Umstand, das im Gegensatz dazu die neue Strahlung von bestimmten
Materialien selbstständig ganz ohne äußere Einwirkung abgegeben wird).

D"+,jl .üA A6,.*.[ae{ 4"{.."-," Ln AJo".,Lcr."( frod,i,^n[[,fq)
z,,c( ^fs,^{q- 6l*q L$"re &'.^r-(.^-5 ; o-l{re kou "
(,r,!^^ zr.r,u)A,r,^de{,^ , "c&^ 

.. a,,, do.n ,..f *Oo1,;q(l*X
S6eü.('.,^^t *, 'Esye: c'{Q t1J-238
r^ orc uqr.s 6ß+ e. *"^t4JG ,ro (ad,b^,"r.(&

künstliche Radioaktivität

i" ö4+ e^; Uur?aL{ (c« 2troo) *ton Q]-.."L(,iQ^

nkL'!s^ d{or, [o.^o^
e4[60*c-) !"^,lr!Ar.,^

,,^ t Ta! a La. (.r*6.^ e,^, Ue,_^{s,.c-,
l<"r-

radioaktive Strahluno

?"i &i <r{ol 6>.n..^-,"x"^Q4,-^u .l*x&-,S{r*((*öil ,^.".,äClfu..r , L,-^^.^ t-(o/.o,irf LYCA*

'-d ;J Ä"Luo.^du (J !rßL-d! 0.^.*;g?
dJ«.t. tod,,^Ld .Äd ---gox-^a,*" . Ar*
10 (ernphysik s.2 E.tdeckuns der Radioaktivität 

( * , Ä , 8) 1

Fluoreszenz, also zur Abqabe von ;,.11..1......:.1.1:.
keine Sonne schien, blieb das Uranerz ungenutzt i

(qd^o.-.ut (,dr-" , o{j ,.., o-,,, olr-aL ?'urL,nss u0.^

Die Entdeckilno der natürtichen Radioaltiviläl

Henri Bequerel entdeckte 1896 bei der Untersuchung von ...!*tg*g:L.

"in" 
n"r" ...S§q.ill:.$.. ...... . di. ti. das oun ...**..,.e.1;.!..ß.9{............ *.,.

O
Eigentlich wollte er das Uranerz durch Bestrahlung mit Sonnenlicht zur

10 Kernphysik - 5.2 Entdeckung der Radioaktivität



Die wesentliche Eigenschaft von
radioaktiver Strahlung ist die
Fähigkeit, Material in der
Umgebung (feste Stoffe ebenso
wie Gase) zu !@jsb,E--
Erläutere die B@bachtung im
Expeiment

Geiget und Müller haben ein
N a chweßg e rät f ü r rad ioal<tive
Strahlung entwickelt, das sich die
Ionisationswitkung der radioaktiven
Strahlung zu NuEe macht, das
Zählrchr ln Kombination mit der
zuge höige n Auswetleeleamn i k
spicht man genoinhin wm
Geiaerzehbr.
Erlä.ttere Auftau und
FunHionswe,jse des GMZ,

Kondensstreifen am Himmel zeigen uns
die Fluqbahnen wn Flugzeugen an, da
der Wasserdampl in der Atm$phärc an
den Abgasteilchen der Tiebwetue
kondensiert. Das gleiche Pinzip nutzt
man in der Nebelkammer. Det Tick
dabei besteht darin, in der Kammer den
Wassedampf in einen Zustand zu
bingen, in dem er sich kurz davor
befindet, zu Wassertröpfchen zu
kondensieren. Wenn nun radioaktive
Strahlung lonen in der Kammer eEeugt,
kondensieft an diesen der Dampf und
bildet Kondensstreiten. lm NeE frdest
Du Vrdeos, die Nobelkammem im
Betteb zeigcn (häufrg lst gar kein
n di oa Hiv es M aterta I e I n geb n c h t,
dann arbeitet die Kammer nur mit der
natüdichen Radioak0vität in der
Umgebung.

Selbst€heck:
. natürliche und künsdiche
Radioaktivität

. Entdeckung
' ionisierende Wirkung

Die ionisierende Wirkuno von radioaktiver Strahluns:

Nachweisqeräe Das Geioer - Müller - Zählrohr (GeioeJzähler)

t^ zä-l.(.oG J ,^i{ "*aLL- 9^o

t(${lt .-^d ("1 ; J-o' x,{* e;0,^

otl^""^q,^ D"cL{ . Z"^rräcLe,^}at'[ '.-l
q"l;^^"p .^t,:d e^,^p .l^tk S.r.^-u,^..

J#tl ,ft0"^ä{ *od,o^Li*,n sdrr'-,
d.*cl,. do,,' 6*r6''tt"ft-),* c.L /*.^qre , 7
no ,».r d d* tloo- is-*öl ,.-^d u
ko^^^^^l zu eÄa-y A^l!"d,*q , d.,
usa^ €.ar^4r CG((*;f, "(.^P"".roi10 Kernphysik 5.2 Entdeckung der Radioaktivität

Strahluno "lichtbar" mechen - db Nebelkammer

&'^1 Fl.,,s'qt a{ 
^r*d. -l-.{

^ d.^ 1J.trXI[*,,.*.
1*.L 1^(o,^q, d- (*1;)
(r^!!" r,"LhLl a^ U.,1. - ;G--

t t I l. '*n.50rür,n.aut
d-r .^eQ ,- dot Kdvn t ,'os-

'^4 doh"^tf *sol #Aa+
("[tl [.-e r-:c" lo> (0."o{^ooJ,o-\

't**
I I o*o.,qro

,t-1

ü-0,,.* wu-- Q^;ß({,^d, +adGo.({hx S6a(L-q
16...Q.^-,,. .-,,,. ol15 flq,..-r^ u, <-,-.0r,5.[ , oo L*r,lo^a-*l

"_"" 
d^p,s^^ clr.;. Uo^r»odo,,-p( *d ,^ o.^t-h|l

,-; kv^d",",-t*;(r^ (Jf^-{."'( "rü 4;t t
e,,,iu,,.Tl"Xze.^5 , do+{ o,idR 4U-0,r?^ ,l^4

dsmÄnri.hkAirAn. Ka,^d.c,^oq.l ,;-(e,"^q )Übunosmöolichkeiten:

Besuche aul Leifph)Eik unler Teilgebiet KomJfeihhenphysik - Radloaltlvltät Elnführung das
KapitelGElGER{TULLERZählrohr. Du lindest hier eine ausführlidE Beschreibung mitAnimalion.
Die Aufgabe "Nachweis von ionisierender Strahlung mit dem Zählroh/'dort passl gut zur
selbstständigen Wiederholung.

10 Ke.nphysik 5.r, Lnid..kLng.ier tl6dioakt vltäi 1

4,"--

Radroaklrve Slrahlung kann Materie (case. feste Körper) ... 9.14:! ?. - ....

Exoeriment:

0*
, R..!o&iv6 t..+ '^^o^ e'; noJ'."(/.n"

§*" ßäp*;+ ,,. ü uäe e^;*."
e^^ g- ? io,ora,
d,tL" +LcL,

o^fs"/qd
o-.^IU;dt
/4l ,0..a*l ({dtßL



ln diesem Kapitel unteßuchen wir
d i e Eigen sch afte n radioaktive r
Stra h I u ng an unte ßch ie dl i chen
PÄparaten. Die lntensität isl bei
allen eingesetzten Präparaten so
geing, da§§ davon keine
gesu ndheitliche Gef ah r für
Zuschauer*innen oder
Ex petime ntator. i n au sgeht -

a) Beschrelbe die Durchführung
des ersten Expedments.
b) Fasse dle E,gebnisse aus den
Experiment zusammen.

ln diesem Expeiment versuchen wir
die Strahlung mit statuen Magneten
abzulenken, sa wie wir das auch mit
dem Elektronenstrahl im ersten
Halbjahr gemacht haben
(Lorefükraft).
a) Beschrelbe die Durchführung
des Experlments.
b) FaEse dle Ergebnisse aus deD
Experiment zusammen,

5.3 Strahlunosarten
Untersuchuno von Reichweite und Durchqanq durch lllaterial

\.ftterialprotre
n-vr3l).1r.1r ll

tl

-T" []

Zähirolu

-H
Abstirnd

Durchführunq:

" roeDe(üdr, c l.{0.{o,ilp*ö&.^ zq.- iD;k^ do rf6"(,"i'.-6
Erqebnisse

o o.,^ .,äo.(1 ^;t d.^i t^b^";U+ 4o'qc#0,.-^ AA"l.^4

"4, 
dl ^,i( l- SGa((.^-X '--( ,3.öd*-ßc'qi(,.x,&.4{

" eÄq S§q({.-^p*[ "e.cL( 
.n.+ "..x*,X, ..- o^x.'{, d,i.1

.(*o{ ^,iL n^tc[ -?l^'aLl o.(,*(.r."n], ('-.{ ?opö)
, u;e_ o."^ol-m lü-l ",i1, *";.1 d.l.*p,,, tlehl/ ploflo.a(''o(.;*gr
. d.ü drUo Xe[{ o^o( d."-oL. ol,oLe Bdpl"b.,.so( 4;ol*o(
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Unter8uchuno del Ablenkbarkeit durch f,aonelf.lder

Durchführuno:

ü; .xr',^tLrar. ,d." SGo[(*- 1

d*cL a,i .rnL*nläo M^l*10(J
o.0z,^(e, {.. c.,, . n* N qcQ.aQ;

-ft1{ da^* *lo(1 *

o.,i "-h S6^L(,"--*ra'{ 1Ä{ .o,.'( "* ooL.lon(

"6{r,"[c, , d'r -...x.1 r aeG 6.1. oor.^^ 444^4-
.l.;,[{."^l f"^"i. (i .,.0g./.i {ol.-^.6a^ 

.

?.{'^d-}il/€ S6o.tt'- 3erI Ar,*1 r,.( X* -,.[{
"GG"[.{*.

ai(h.b

aJ tf(^t q&a& r..1 t( k t (r1

&1..t.^! +.e(,{,-"q, .rs-ol o,,
sei{-{;eL .,r4J.eLE

Eroebnisse:

I+e o.uß(4p{oft.
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Bei unsercn Expeimenten haben
wir die drci wichtigsten Aien von
ra d i oal<ti ve r Strah ! u n g ke n n o n -
gelemt (es gibt nocl? weitere). Sie
weden nach den Anfangs-
b uchslaben des giech i schen
Alpha bets bezeich net Sie
unterscheiden sich hinsichtlich
Re bh we i te, Ah s ch i m b arke it u n d
Ab h nkbarkeit d u rch m agneti sche
Felder. Auch ihr lonisations-
vemlgen ist unterschiedlich. ln
unseren radioal<tiven PräPanten
finden sidl oft mehrerg dieser
Stra h I u ng s a ie n g le bh ze iti g.
Schnolle Heliumkeme heiß6n audl
ot - Teilchen, schnelle Hektrcnen A -
Teilchen.
Eryänze die Eigenschaften in d6n
Merkkästchen,

Die Abbildung zeigt schemalisch
unterschiedliche Spurcn, die ein
radioaldives Päparut in einer
Nebelkammer eEeugt. Mit d6n
E ige n sch aften de r u nte rsch iedl iche n
Strahlungsaften getingt Dir die
lnterpretation dieser Spuren. 1n großen
F o tsch u ng sze ntren nahme n d i e
Physiker die Spuren heuta nicht mehr
mit Nebelkammem, sondem mit Feldem
von u nte rsch ie d lich en Detekto re n
elektronßch auf und werten diese in
giganti schen Rechenzentren a uf, das
Pinzip bleibt aber das Gleiche.
Ordne den unterschiedlichen Bahnen
die zugehörigen Strahlungsaften zu
und{rgä#H'.!,',!rd.'
llegßüelds. Gehe dabei auch auf die
Reichweite und Spurbreite ein,

Selbstcheck;
. Strahlungsarten
. Reichweile
. Abachirmbarkeit
. Ablenkung in Magn6tfeldsrn
. lonisationsvermögen

Oie wichtiqsten Strahlunosarten und ihre Eiqenschaften:

0 - Strahluno:

ß - Strahlunqi

-r - Strahluno:

Traininq: Nebelkammer-Aufnahmen interpretieren

Diese s{rahruhs besrehr aus .... a}L:.ß.!l-q\ *-l{t-o-f S-:l

und lässt sich durch Masn*"ro",.,.....fl*{...-*4sl*.|gl1 .... .. .... ... ..

sie rrat eine.........h!.lt&lß . . ( v+ *3fr*-"!).............. *",*'*n"
und Hsst sich durch ...-Y e!g( e{.g{:: lgy.)........... 

"u""n,*.n.
sre uesitzr oin .......h1.!{.&}9?-..................................... ron,sat,onsvermösen

x - S(J{'.^.q; r-ol

. scLn^rqc({ 46le,^[,,."q

;$;;;4. 
f--?

[; i,-l{"* f"a\ t+n'*

. L'sz-o tc^.L.oe^{<
n -l*t^ o lo-l sa,(, o".c-J J('*ö

X X XX

6---1gaUf , 48".^

, ol*Lo 461r.^ü,*^l n"-+ uuu)-?o{Q 6} ,
. ,^L,"oLadt,'.L ä",(+ (J ". {lno(< ilt,iL,

r - SGq.L{.-^^q, oq(,o(o-[(
. hr.,Ä Aß&^Y,^b, do" La-Ä

.. . ?+: Rc*L"rc^ü ,ä.dä
Ubunosmöolichkeiten:

Besuche auf Leifiphysik unter Teilgebiet Kern-/Toilchqnphysik - Radioaktivität Einfühtung das
Kapitel Uborblick üb6r die Stiahlungsa.ten. Sehrgut geeignet ist das "Quiz zu ionisierender
Sl.ahlung" (Aufgaben 4 - 6 erst im nächsten Kapitel).

.6.1".{, e-
Q6*.C4.

-6o.[ ->*t+
"^i4 hx ?c^o(.,Jc,''(e .^.^1 /o u, )o/.oä ru 

" 
l,-.* f U;o s*)

qt 0 o I n*, o^.. 
-Tc^ (, Lo^

(n!,;ol ro^...n.g*r ( ...^ s.
Cs.(*.r«.(w Sf.*) o

Diese srrahruns besrehr ^"..n"k*oli*\....t1..1:* Lgrr.e.n
und rässt sich durch Masn"t 

",0"r...5911.19!h 
gl"-!**Lg:,

sie rrat eine.....§9{rf.. k1.9,, g. (.t:r :999}-.,[)... *"'"n*"n"

und tässr §ich bereits du.cn ?.gn.s-9{:. . .. ...................... abschirmeh.

sie uesizt ein ......49.(9§................................ ronisarionsvermöqen.

Diese srrahruns besteht",".....4-.L§9*-^X:*t'i.qh- U"{&,
una kiss sidr a.-urcn Mas**r* .. r riLI.-' ;.[il;;i,i,";,;
sie trat ei.e .... . .§-?-!r .ff tt-r ( Q:. :3.3gi-9) . *",*,**
und krsst s,ch durch ....d. ,;Q ßle; p!*1kr......9.{p-9ä.... ao"cr,i,.en.

Sre besitä ein l" ':-'- lonrsat,onsve mogen

( {,r.( Sp.*)
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N at ü rlich e rad i oa kti ve St rah I u n g
entsteht, wenn instabile Kerne
spontan Teilchen a u ssenden
(zebrechen). In diesem Kapitel lemst
Du die Mechanismen kennen. die
hinter den wichtigsten Strahlenaien
stecken.
a) Ergänze den TexL
b) Schreibe eine Zeia sgleichung
unter Verwendung der Nuklid-
schreibweise fiir den daryestellten
Zerta von Radium 226 (88
Protonen),

Zur übersichtlichen Darstellung von
Nukliden stellt man die kleinen
Quadnte, die wir schon kennengeleml
haben, in einer zweidimensionalen
Matix dar (Neutronenzahl nach rechts,
Protonenzahl nach oben).
a) Schreibe in die tinke Darstellung
die Werte für das betßchtete
Radium,
b) Stelle im rechten Bitd (vergrößert)
den betrachteten Kemzefiall dai wo
liegt der Folgekem nach dem a -
Zerlatl?

\J = A -Z
= ?26 - 88= ,n7g

Da P- Strahlung aus schnellen
Elekttunen besteht, mdsse, d,bse
beim Zerta abgegeben werden.
Diese stammen aber nicht aus der
Elektronenhülle, sondem aus dem
Kem, und müssen dort erst gebißet
werden.
a) Ergänze den TexL
h) Schreibe eine Zerta sgleichung
unter Vetwendung der Nuklid-
schreibweise ltir den dargestellten
Zefia von Cäsium 1?7 (55
Prctonen).
c) Stelle auch eine Gleichung lär
die Umwandlung des Neutrons in
ein Proton auf-
d) Ste e schließltch den
betrachteten Kemze,falt in der
Nuklidkatte dari Wo liegl der
Folgpkem?
(die Position des Folgekems erscheint
zunäd1st me*würdig, witd aber
vsrständlicher mit der lnfomation,
das Prctonen weniger Masse als
Neutrcnen haben, zudem sinkl die
Kembindungseneryie)

,a3l -9§= 8l

-- ,,(3?- 96 : 8t

Neutonenzahl
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Hier sendet ein (schwerer) Kern spontän ein d - Teilchen aus. Der neue Kern istjetzt
kleiner und befindet sich in einem angeregten Zustand.

Die Massenzahl sinld r, ....f........ , die Kemladungszaht um ...2...... .

ffi
Rn 222

"2ß ^g8 
' r(o'

Nuklidkarte:

9a L* +

5.4 Kernzerfälle
c( - Zerfall:

&
Ra 226

(!

ß - Zefiall:

@
Cs 137

#
Ba 137

Hier wandelt sich ein Neutron im Kern des Cäsium spontan in ein Proton und ein
Elektron um, das Elektron verlässt den Kern (zusammen mit einem Neutrino).
Der Kern ist danach angeregt.

Dieirassenzahl. .4&Sl q.*"rtr;d:i{
.l

' (r* -t{ zvrdie Kernladungszahl ......L|:Y::..t...........

8^ 82

§'
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Jetzt fehlt noch die y- Strahlung.
Die ergibt sich aber nicht aus einem
eigenständiqen Zeiall, sondem sie
titt immer in Folge von den bereits
behandelten Zeiä en auf.
Ergänze die Leerstellen im
Merkkästchen,

Das Aufstellen von Zerfalls-
gleichungen willjetzt erst mal geübt
wefden.
Erste e jeweils die ze,falls-
gleichung und stelle den Vorgang
auch in der Nuklidkatte dar fiir
a) d - Ze,falt von Bi 212
U d- Zerta von Th 229
c) P- Zerla Yon Pb 214

Die Folgekeme bei radloaktiven
Zeiällen sind oft nicht stabil und
zeiallen ihrerseits weiter So
entstehen ganze Ketten von
Zeiällen, die erst enden, wenn ein
stabiler Kern eneicht ist.
Uran 235 (92 Protonen) ist der
Ausgangspunkt einer Zerta s-
rcihe, die ersl beim stabilen Blei
Pb 207 (82 Protonen) endeL
Uran 235 slrchlt d, der Folgekern
Thorium ß ab.
a) Stelle die ercten beiden Zefialls-
gleichungen der Ze,fallsrcihe auf-
b) Berechne zuerst die Anzahl
der d - Zeiälle und dann die
Anzahl det ß- Zeiä e,dieaufdem
weg von U 235 bis Pb 207 erfolgen
(die Abfolge wird hier nicht
beficksichtigt).

Selbst.Check:
. Zerfallsarten
. Zefallsgleichung
. Nuklidkarte
' Zerfallsreihe

Traininq: Zerfallsoleichunqen aufstellen

e) |:rk -.>

ro8 l-{
9^

'lt, «n

8l "'

4
1-

1_
lle

+Q
L

c) a,({..'%
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Y - StIahluno:

t1 ...... ...... da r - Strahluns nicht aus Teiichen besteht-t
Stattdessen oehen dle ....E41.f14n..1t3+^.................... Kerne aus den zuvor behandetten zerfätten

- ^ ,.0 \),
in irrren ....fu..9*+-{ S 94 lg.1 A{ ............... übe. und seben dabei Enersie in Form von

?-P t
elehtromagnetischer Strahlung in kleinen .....[9i.].tS1.9.n..... ... ti - Ouanlen sehr energiereich) ab.

,r-.o3roJ ,0,..
-2o7 = 28

x-Z

h- t* ,^.oL( ,

"u - 7 x - zu?Jlh
( - l*G16- .,,.st **g^-l -,0(-. k«.r"loJ*^
rr,A,,-\ 1,2 - .l+!3_ , "-lo^r!-lo," ..^ (

"ot ^.-+ Zg U,"t"n"LAol

-> rt 2,.0r{ *ooL
1, -aa,S.//o r

Lt*^\ 4, .< --
d.{'i korq!"d-^yszqU

4 *""Ln!ru.^u

r,oL H*r^.tU --^ Q

Übunqsmöqlichkeiten:

Besucfie aufLeifiphysik unler Teilgebiet Ke.n.Ifeilchenplryaik - Radioaktivltät Einftlhrung -
Nuklidkarte . Aufgaben. Mit der Aufgabe "Zerfallsreihe in der Nuklidkarte" übst Du fast alle Aspelde
dieses Kapitels.
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Dieses Kapitel dreht sich um die wohl
berühmtoste Formel, die in der
Physi k je ma I s gefu nde n wu rde.
Dabei wird gercde diese häufig falsch
interpretieft. Auch wenn ein Quadrat
in der Fomel auftaucht, beschreibt
sie keinen quadratßchen, sondem
einen linearen Zu sam menhang.
C ist der Propofüonalitätsfal<tot.

Aufgaben:
a) Bercchne die Energie, die
frcigeseEt wütde, wenn man eine
Person mit 50 kg Masse komplelt
in Energie aullösen könnte.
Vergleiche diese mit dem
J a h resenergieve rb ra uch e ines
Europäers (30 MWh)
b) Tatsächlich beobachtbar ist
dagegen die sogenannte
"Paarvenichtung". T ffi ein
Elektron (m = 9,1 1031 kg) auf ein
Positron (gleiche Massq posrtiv
geradeaJ, so ,ösen s,bh beide
vollständig in Energie auf.
Berechne sie.

c = 3(o./Og

Bewr wir kemphysika I i sche
Be rech nu ngen anstellen können,
müssen wir erst eine neue Einheit filr
die Masse einführen, die für die
Angabe der sehr l,leineo Massen
gpbtäudllich ist.
Damit Kemreaktionen von selbst
ablaufen können, muss dabei
genauso wie bei chemischen
Re a kti on e n E n e ry i e f re ig e s etzt
werden. Diese ergibt sich hierdaraus,
dass srbh die Masse bei der Reaktion
vefingeft.
Aufgabe:
lm leEten Kapitel haben wir den
Zerfall von Ra 228 in Rn 222
betrachtet. Die Massen betragen
hier:
Ra 226: 226,025410 u
Rn 222: 222,017578 u
He 4: 4,U)2603 u
Bercch ne den Massendefekt
und die freiwerdende Enetgie.
(wir rechnen hier nicht mit Nuklid-
sondem Atommassen, wobei sich die
Eleldmnenanzahl nidlt ändett).

= ,h6lt.,zo-'3 l,r./s =
t '(,6 "ro-/1 As

f t.,4s= t/As,*s =V]

-r,0,y'06 
"V = lf!!< 9*d*X e e^-L €teLbo.-

ü-Teilchen
(He 4)

Aufoaben:

o., E= ,-,ct = Stol,.5.(s,o.,ro'ä)'= ,f-/""\
U

= .f ,5,,./o4 Us = 1,2t,/o'cl0^- @:4@ 1 &oait.*&*c( 'ro- 42 w'ü l-b-"c (.!r

6) E = wr'cl = 2, 1,,t.rto-\,t 5. 65o.,.os§)t = Mtt J
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Die atomare Masseneinheit u:

ZurAngabe von kleinen Massen dient die Masseneinheit 1u.
Sie entspricht ungefähr der Masse eines Nukleons.

1 ,J = ",,gos7 ' 'lo-t+ 
L

Der Massendefekt bei Kernreaktionen:

Bei Kernreaktionen ist die gesamte Masse der Folgekerne . h4**.. .

als die Masse des Ausgangskerns. Es tritt ein sogenannter

. .t<y-1,11;.,L,!-L.!.....+',11................................ aur.
Diesem entspricht nach der Einstein - Formel eine Energie, die beider

^ll
neairion .....{i-iff:*tl-t-.. wiro.

Massendefekt und freiwerdende Enerqie beim a - zerfall

+

5.5 Enerqae bei Kernreaktionen

Das bloße Vorhandensein von Masse (in Form von Materie) stellt
.)

bereits eine......:..1.i.i...i. ,1..).1...:a...................... dar Um Masse zu "erschaffen"

muss man also Energie ...a:.'..::.a:2..'.::!.:.1..............................., bei der Vernichtung von

E = ,*'," 8

ffi
Rt\ 222Raä

^t\ = t^ra - Vr\Ra Q.,a

- 22e,o254,tovt - 222,9,t1§|8a - 4.002603q = .I221,,ro.3j

E = Avr^.t = g,ell ..io-3. r,6€os1t 4o-zttrA, (3,o..ro9:.;r

< 7,gru7.,40-'3tr =
: .r.6tti-,1 Ä s
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Q,88 He V

Masse wird dasesen rn"r.gi" .f.r§^9&r4{}.{......... . o"u"i"ino Masse und

Enersie d.;gL! F"*psrl:t:.r- a*9-e9.d*I........ . rn Former:

e^g;Ad(, E={a.,^_r^,t



Über viele Jahtzehnte haben wir die
freiwetdende Eneryie bei
Ke mreal<tionen i n Kem krcfrwa*e n
zu r Strome rze ugung gen utzt.
Hie|,ei wid zumeist U 235 durxh
Zugabe von Neutronen gezbk zum
Zerta gebrachL

Berechne wie im letzten Beispiel
Masse n defeft u n d frciwetde nde
Energie für die dargestellte
S pa ltu ng. Beü c ksic htig e da bei
alle Teilchen, die zu Beginn und
am Ende der Reaktion vorliegen.
U 235: 235,04i92996 u
Ba 1/u: 143,92295281 u
Kr 89: 88,9176306 u
n (Neutron): 1,0086649 u

Währcnd in Deutschland 2023 die
letzte n Kemkraftwerke abgeschaltet
wurden, werden in andercn (auch
eurcpäischen) Ländern immer noch
Kemkrafbircrke zur Stromproduktion
gebaut. ln det nebenstehenden Grafik
ist der prinzipie e Aufbau und die
F u n kti on swei se von Ke m kraftwe fu en
dargestellt.
Beschrtfte die einzelnen Bauteile
und beschreibe die Funktion von
der Kemspaftung bis zum Strom.
Gehe dabei auf die Steuerung der
th e rm i sc h e n LeisJylg"m it
sogen an nten MoiffiE'§täben ein,
Eine auslühdiche Daßtellung lindest Du
auf leifiphy§k.de unler Kem-
ffeibhenphy§k - Kemspaltung und
Kemfusion - Ausblick -
Druckwassereaktor.

Beider Nutzung von Kernenergie in Krafiwerken wartet man nicht daraul dass die U 235 , Kerne von
selbst zerfallen. sondern führt den Zerfalldurch Zugabe

)o..---von.......1.::..1..1...:.:....... gezieli he6ei (künstliche Radioaktvität).
Beim Zerfalldes künstlich erzeugten Zwischenkerns U 236 werden zudenr

: Neutronen frei. die für weilere KernsDaliunoen zur Verfüouno stehen

o-^"0*ä;-@ + ffi
A 136 r.81$ o

O-

u 13§
I

Mässondefekt und freiwerdendo Eneruie bei der Soaltuno von Uran

At^ = l/\4 - I lA4 - UA -tA.i - 3't.,t
4235 a Go kr. {

= 23§,o«3?z??tr q + ,t.@E«41 q. - ^q3t?2q9a8/ Ll

* 88,1,{+630 (q -3','tPo8(641 ra = !,116_\_
E=Äqa,e2 = o,,(86. .,(ß6OL-q . ,,ro'ttk5. lzro.zgei)l

U

= 2,78.,40-"4 = 1:!_\y_
| .tr5.,t6-4 4"
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Stromorcduktion im Kernkraftrverk

gk,,nr-ä.&
/t \

n Au-^ook

-r.l"rr(tt^^

t"/aaa-lj.

|4.f dr^^ S[er^cr.l;&-

Selbst-Check:
. Masse und Energie
. Masseneinheit u
. Massendefekt und

freiwerdende Energie
. Kernkraftwerk

("*L[or

g.".,-.""i{..i4e U"*o,., klL(,"t",,*st-
I 
Dü ß.€.:",6& ,,^,.11ro,. o{^,ke^^ ","[ JJ d^i Ar""fl("rü

| "-d #ß.^ Ja Uoi""r o.^ do4 u.^*rßr. a!.e h/at>,,a: ,..," te"i6,
i U. ""^ 

Uq^^$ @.^ -/.r6""0^^Lj&;-(!,-.( rua'd d"lucL
'*(J.{ ,,-.d .rodo^"^pl. D- !^"rl'e U^o'"'da--"pN e"nl
I & s"[o^(.{* lr" i-rä;q o,n , D.ar d'4Ul &- tQu"e'akt ,

i .t- Stt,"^. ot c.1l ?o rJoo^r.,0(o,^"Pf [o"^ds^c.t( .^-J

übuno'möqrichkeiteni 
" 44";0{ 4f Uo^arr ' l;ke-6&;{q^f .

Passende Aufgaben gibt's auf Leifiphysik unter Teilgebiet Kern{foibhenptrysik - Ksmspaltung
und Kemtusion - Aubaben. Mit der Aufgabe "Spaltung von Plutonium" kannst Du die
Energieberechnung an einer Kemreaktion üben (hier \,!erden 2 Neutronen frci).
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ln diesem Kapitel geht es darum, wie
die Keme in einet radioaktiven Probe
nach und nach zerfallen und dabei
immer weniger werden. Eine wesent-
liche Rolle bei der Beschreibung
dieser Abnahme spielt dabei der
Begiff Halbweftszeit. der Dir auf der
ersten Folie gleich e*lätl wird. Wit
verwendeß den Begiff im Weiteren
zur Berechnung und graphischen
D a rste I I u n g d e s b e sch tiebe n e n
Vorganges.

Aufgabe:
Erläutere für eine bestimmle Sorte
von Nukliden den Zusammenhang
zwischen ihrer HalbwerTszeit und
der wahrscheinlichkeit, dass bei
diesen Nukliden in der nächsten
Minute ein Zertall auftritt.

lm Bereich der natüdichen Radiaadvität
sind wir vor allem der Belastung durch
das gaslörmige Radon ausgeselzl. das
in der Etdktuste freigesetzt wird und sich
in alten Kellem findet.
Aufgabe:
Beim öffnen der Ketlertüre tritt eine
(kleinste) Menge von 8000 Atomen
des radioaktiven lsotops Rn 220 in
einen Wohnraum über. Dieses lra,
eine Halbwertszeit von ca. 1 min-
Stelle die Anzahl in Abhängigkeit von
der Zeit in den nächsten I min dar.

Die Fomel (es handelt sich um eine
Exponentiaffunktion) ist nur der fomale
Ausdruck de r foigesetzten Halbierung,
die wir im Diagramm durchgeführt
haben- Umfasst z.B. det Zeitraum t
genau 5 Halbweftszeiten, so witd der
Faktor 1/2 genau mit 5 potenzieft, die
Anzahl der Keme witd also fünfmal
halbieLl. Berechne füt die Aufgabe
oben die Anzahl der Keme ßach 10
min.

5.6 Halbwertszeit
Zerfall als zufälliqer Voroanq:

Bei der natürlichen Radioaktivität tdtt der Zerfall eines Kerns

vollkommen *" (ä(0.[ auf. Dabei gibt es auch keinerlei

'''" - (-t '

nächsten Minute zu zerfallen, ist z.B. bei einem 10 Jahre alten Kern

Die Zerfallswahrscheinlichkeit für ein radioaktives lsotop wird

typischerweise ,n 0". ....(q(ßo*J+.e-+{ {*
Diese gibt an, nach welcher Zeit noch . d":+ llults der

ursprünglich vorhandenen *"r"" .........i1-!,Y.i. ;+

Aufoabe:

1" XtuX- d^,i 2"'(I/4""L"c(e"^4ä[,l.di ;{ ,

Jt-k {iltr d",^qr{ o, , b d,e lW(A dr"

Kc'.^e z*ßi&^.[ , dr'{. ä""4* ;t «S4.(
lLn #olß'^xr(".4^{ (..,"dt,...^6otcG(),
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La i'l4er,\

N(ro,-;) = 8ooo q\'o*-l^i = S@ ,(if"

(^do. o. {our.

Waren zu Beginn der Messung in einer Probe insgesamt N(0) Kerne des radioaktiven
lsotops, dann sind es nach der Zeit t nur noch:

N({) = rJ
Dabei ist tH die Halbwe(szeit des lsotops.

(,)'6)

10 Kernphysik 5.6 Halbwertszeit
: ?,82r =& S+1"[

t
X+*e*'S .ffetl , wie bei einem Kem, der eben entstanden ist.



ln der Tabelle findest Du die
H a lb we rts z e ite n vo n wi ch tig e n
lsotopen. Es gibt im Vergleich zu
diesen aber auch sehr kuElebige
(siehe Vordeßeite).
a) Bei det Reaktotkatastrophe im
ukrainischen Tschernobyl im Jaht
1986 wurde vor allem das Cäsium-
lsotop Cs 137 freigesetzt und
gelangte durch Wind auch nach
Westeuropa. Berechne, wie viel
Prozent des Cäsiums, das
i ns besond ere i n Wa ld böden
gespeichert wurde, noch heute
vorhanden ist.
b) Typische Schulpräparate sind
Americium, Thallium und Cäsium.
Beufteile deren Tauglichkeit im
Hinblick auf deren langfristige
Nutzung.
c) ln Kernkraftwerken kommt U 235
zum Einsatz, Berechne den Anteil,
der davon in der Erdkruste noch
vorhanden ist.
(Alter der Erde 4,6 Mrd. a)
d) ldentifiziete das lsotop, das zum
abgebildeten Diagramm gehört und
bestimme die Abklingzeit bis 10%
Restmenge,

Bei der Veme$ung von radioaktiven
Proben bestimmt man nicht die Menge
an Kernen des lsotops, sordern mlssl
mit dem Geigerzähler die Menge an
Zeiällen. Die zugehörige Me$größe
heißt Al<tivität. Da diese propottional
zur Menge der vorhandenen Kerne ist,
gilt der gleiche Zusammenhang wie
vother
Daswid deü ich bei derAnihation auf
le ifi p h ysi k.d e unter Ke rn.
lfe i bhen physik - Radioaktiviät
Einführung - Halbweftszeit -
Crundwissen.

Das Grabtuch von Turin zeigt
angeblich das Gesicht Jesu als
Schweißabdrick. Bei Analyse
mit der Radio-Carbon-Methode
ergab s'tch pto g Kohlenstoff
eine AkiYität von 1 o/min.
Berechne und niam Stellung,

Selbst-Check:
, zuEilliger Zerfall
- Halbwertszeit
. zerfallskurve
' Zerfallsgeseh
. Aktivitäl
. Radio-Carbon-Methode

Halbwertszeiten von tvpischen .adioaktiven lsotooen

Nuklid r1204 Cs 137 4m241 Ra226 u 235 u 238

tHina 3,8 30 430 1600 7,0 . 108 4,5. 10e

Aufoaben:

o1 r{({) =l.r(o)'(f1%r , 2oZ3-,t18(= stq
U§n) - 14\sta/toa
Nfo) \L 

'

g4.ro-ota^ '1\.4"1ß*+ ".;( di.oq.fo
c; tl,o"r Zf§ o:

o.S

e7 Ze^.L.r a;e Z{'{^ {(s[ ^r.<
{§ cJ. lso[og ,^'f
i" gg.rb" llol6,r*krc"{' ^/ 

(o) - -ä:,'i '+ \ i}'§Fh*q=*= ({)6's= o,o,t =,t% "'"F 80

$ z,ß..- 30q U"lz,-3
Ä*"*-, t !.T- ) = ?+ \ 

.o"Äso.= 
6*10'0 

6?t - o,t s = 
q s?o 

/
' v (o)

ld+, gl'=(1)"o/''u -(t)t''?= tt,z,.tot=o,bz[o@

ulo".\ z3t 
".*:JV 

3oq. = {+

b6o @
.t0 Ker'rphy5rk 5.6 ndlbwerl./eir

4) s,*[[*.,."ne(I.G voolalxt*l q,t =,to%

Hatte die Probe zu Beginn eine Aktjvität A(0), dann beträgl die§e nach der Zeit t
nLrnoch . 1/

A{{ \ 
^t 

o\ .(i , '',
Dabei ist tH die Halbwertszeit des lsotops.

= (*)''"= ota2e= W

Die Radao-Carbon-Methode zur AlterSbestimmuno

lm CO2 u nserer Atmosphäre befindet sich radioaktiver Kohlenstoff C'14 in einer.
Verhältnis von Ncla: Nc12 = 1 : 1012 Solange Pflanzen leben, bauen sie C14 im
gleichen Verhältnis in ihre organische Struktur ein. Dies führt pro g Kohlenstoff zu einer
festen Aktivität A(0) = 11/min. Nach dem Abstelben nimmt diese gemäß dem
Zerfallsgesetz ab. Die Halbwertszeit von C14 beträgt dabei tn = 5370 a

, -. , zoa-. . L_-^ . ..3>L trD,| 4(.t 7", ' !' ' ., ,'r/--. ':

' tbu

= 8,5 /t^",." = g,,tt/g . O/e\
rr/qcL loooq a"&{q .t *t{t,la/ o.(e-. dr^lL;L L(oÄ<t
se; "0' gp,r^,rearera -> J"- S{"fr .{* T..o(c". ( &^;e.-,, o,^^

J* FI."[^;ßo^..) -l .(r,^+{.;('dlö* (',,,co }oo") .

Übunosmöolichkeiten:

Passende Aufgaben gibt's auf Leifiphysik unter Teilgebiet Kern-/Teilchenphysik - Radioaktivität
Einführung - Halbwertszeit - Aufgaben (die grünen reichen lockeD.

Die Anzahl der Zerfälle, die pro Sekunde in einer Probe stattfinden, heißt Aktivität A.
Sie steht für die Intensität der Radioaktivität,
die von dieser Probe ausgeht. Einheit 1/s = 1 Bq (Bequerel)

10 Kernphysik 5.6 Halbwertszeit



S.Z. gioloqische S

Strahlenschäden

pos. Verwendung: gezielte Zerstörung von Zellen durch Bestrahlung von Tumoren

Dosimetrie

In erster Linie entscheidend ftir die biologische Strahlenwirkung ist die aufgenommene

Energiedosis. Diese ist ein Maß für die stattgefundenen lonisationen. Zur Bewertung dieser

Energiedosis wurde ein Formelsystem entwickelt.

Dosimeter: kleines Messgerät, das ständig am Körper mitgeführt wird und die

Aquivalentdosis aufsummiert, die vom Körper aufgenommen wurde.

Strahlenquellen

Stra hlung + lonisation in nerhalb der Körperzellen

I
Molekulare Veränderungen bei Proteinen, Enzymen, Nukleinsäuren

I l
Absterben von Zellen

/

\

Veränderung von Zellen

I l
Schäden beim lndividuum Schäden bei Nachkommen

L t

Orga nschäden Krebs, genetische Schäden

ED=-
m

Enersiedosis (aufgenommene Energie pro kg Körpergewicht)

Einheit: t*=rGy(Gray)

H=q.D
Aquivalentdosis (die stark ionisierende Wirkung von a - Strahlung gegenüber
p undywirddurch ein Faktor bewertet, u: q = 10, p undT: q = t, n: q:5)
Einheit: = 1 Sz (Sievert)tl

k.q

.HH=-t
Aquivalentdosisleistuns (entsprechend der Leistungsdefinition)

Einheit: , *=r 
Illsievert)

natürliche Quellen Belastung in ry
Radon (Gas aus dem Erdboden, vor allem in Kellern) 1.1

terrestrische Strahlung (aus Zerfällen in der Erdkruste) 0.4

kosmische Strahlung (v.a. Protonen erzeugen radioakt. Nuklide) 0,3

Kalium 40 (im Körper sind 0,012% des Kaliums radioaktiv) 0.3



künstliche Quellen Belastung in ry
medizinische Untersuchungen und Behandlungen (Durchschnitt) 1,9

Fallout aus Kernwaffenexperimenten (vor allem überirdisch) 0,01

Kemkraftwerke (ohne Störfall) 0,0 t

Belastung durch Unfall in Tschemobyl 0,015

Grenzwert ftir zusätzliche Strahlenbelastung durch kemtechnische Anlagen
ftir Normalbürger:
flir spez. Berufsgruppen:

vor allern gefiihrlich: kurzfristige hohe Einzeldosen

Abb. aus leifiphysik.de

0,3
50

künstlich

wEitere künstl.
S trahlung <1%

Strahlung
natürlich

lnlrorpüratiülr

dullh Nahrung 7%tErrestrisc he
Etrahlung '12 %

kosmische
S trahlung 7%

Diese Tabelle berücksichtig nicht, ob diese Dosis in kurzer oder langer Zeit akkumuliert
wurde. Kurze starke Einwirkungen ftihren bei gleicher Dosis zu stärkeren Schäden als lange

geringe Einwirkungen.

8.5 Strahlenschutz

Abstand! Abschirmung! kurzzeitig!

Dosis und physiolosische Wirksamkeit

Dosis Wirkung

über 0,1 5 Sv erhöhte Sterilität

über 0,25 Sv Veränderungen im Blutbild

über I Sv vorübergehende Strahlenkrankheit: Durchfall, Haarausfall, Hautflecke

über 4 Sv schwere Strahlenkrankheit: Erbrechen, Fieber, innere Blutungen, starke
An{?illigkeit gegenüber allg. Krankheitserregem wegen Rückgang der
weißen Blutkörperchen, Mortalität ca. 100%o

über 7 Sv tödliche Strahlenkrankheit: Erbrechen, Durchfall, Entzündungen, Fieber,

Morralität 50%

] - Rbruh-" je nach Shahlungsart


