
ÜS 4 - Radioaktivität I

Radioaktivität ist eines der drei grossen Themen
,

die immer in der Klausur ge-
prüft werden und es werden immer sehr ähnliche Aufgaben gestellt :

· Schnelle Berechnungen : Geschwindigkeitskonstanten ,
Halbwertszeiten

· Vollständige Zerfallsgleichungen aufschreiben
· DGL von Zerfällen aufstellen und einfache lösen
· Sinnvolle Vereinfachungen bei Parallel- und Folgereaktionen treffen und skizzieren
· Radiodatierung

Tendenziell ist die Aufgabe die leichteste der Klausur
,

aber auch hier gilt : Die schnellen

Aufgaben zuerst machen und die langen am Ende noch Zeit übrig ist.

Repetition: Elemente und Isotope
Die Anzahl der Protonen in einem Atom bestimmt das Element und wird Ordnungs-
Zahl genannt .

Die Massenzahl A entspricht der Anzahl an Kernteilchen
,

also Protonen und

Neutronen zusammen .
Gerade bei den schwereren Elementen sind mehr Neutronen als Protonen.
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Radioaktiver Zerfall

Nicht alle Atome sind Stabil
,

sondern neigen dazu in bestimmten Zerfallsreaktionen

in andere Atome/Elemente zu zerfallen (Radioaktivität)
.

Zerfälle können grundsätzlich
energetisch stattfinden ,

wenn die Masse der Mutternuklide (Edukte) grösser ,
als

diejenige der Tochternuklide (Massendefekt)
.

Die häufigsten Zerfallsarten ist der

&, B ,
Bt

, E(Elektroneneinfang) - Zerfall und die -Strahlung.



-Zerfall BeimZerfall emittiert ein schweres Mutternublid spontan einen Helinmatom-

KernHe (auchTeilchen genannt), womit die Ordnungszahl des Tochter-

nuklids um zwei erniedrigt wird.
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Dieser Zerfall wird vorrangig bei schweren Isotopen (As145) beobachtet.

B--Zerfall Beim S-Zerfall zerfällt ein Neutron n im Atomkern des Mutternuklids in

ein Proton pt ,
ein Elektron e- und ein Anti-Elektron -Neutrino Je

,
wobei

das Elektron und das Neutrino emittiert werden
.
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Dieser Zerfall wird vorrangig bei Isotopen mit Neutronenüberschuss beobachtet.

B-Zerfall Beim St-Zerfall zerfällt ein Proton pt im Atomkern des Mutternuklids in

Iein Neutron n
,

ein Position e und ein Elektron-Neutrino We
,

wobei das

Elektron und das Neutrino emittiert werden
.
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Dieser Zerfall wird vorrangig bei leichten Isotopen mit Protonenüberschuss beobachtet.

E-Zerfall Beim E-Zerfall bildet ein Proton des Kerns zusammen mit einem Elektron aus

einer der unteren Schalen des Atoms ein Neutron mit einem Elektron-Neutrino.

Da dasgleiche Tochternuklic wie beim Bt-Zerfall entsteht
,

würden in den

Klausur beide Antworten richtig gewertet werden.
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-Strahlung Nach fast allen radioaktiven Zerfällen liegen die Tochternuklide zumeist in

einem angeregten Zustand vor
,

den sie unter Emission von V-Strahlung wieder

verlassen. Diese angeregten Zustände sind äusserst kurzlebig.
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Es gibt auch Elemente wie Uran
,
welche keine stabilen Istape haben und

deswegen stets zerfallen
.

Einigenatürliche Zerfallsreihen sind im Anhang im Skript.
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terfallskinetik
Wir nehmen an wir haben eine Box in der 1 mol 23V ist

.

Dieses zerfällt über

die Zeit zu 234Th und wir wollen jetzt die Zerfallskinetik (zeitliche Entwicklung der

Teilchenzahl N(t)) untersuchen
.

Zu Beginn sind viele Teilchen vorhanden
,

also viele

Zerfälle
,

was immer stärker abnimmt
.

Die Zerfallsgeschwindigkeit ist proportional zur

Anzahl vorhandener Teilchen N(t)
.

Die Zerfallsgeschwindigkeit entspricht der Änderung der

Teilchenzahl über die Zeit
,
also die zeitliche Ableitung
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Der radioaktive Zerfall ist stochastisch für ein einzellnes Atom und unabhängig von äusseren

Parametern wie Druck
, Temperatur,

etc
.. Die Zerfallsrate ist proportional zur Teilchenzahl N mit

dem Proportionalitätsfaktor k
,

die Zerfallskonstante in (k] = (strikt positiv).
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Radiodatierung
Durch die Messung von Teilchenmengen einer radioaktiven Substanz in alten Steinen
oder organischen Materialien ,

kann dessen Alter bestimmt werden
.

Dazu muss die

Halbwertszeit des radioaktiven Materials in der Grössenordnung der zu bestimmenden

Zeiträume liegen .
Die allgemeine Zerfallsgleichung kann nach der Zeit umgeformt

werden
.
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