
# Radioaktivität

Radioaktivität ist eines der drei grossen Themen
,

die immer in der Klausur ger
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.

gemittelte

Massenzahl
#p

+ +# 같λ HHe GLi 8Be lB 132 2H 13c
+ 1493-Ordnungszahl Symbolean anmgszan

\,'Mescuraos ㅜ

#pt Hppt 이 23456167

Nuklide: Massenzahl und Ordnungszahl charakterisieren #n 0 2 3456177

Nuklide (1C , z08pb,H,H ,
2380) He ~ 2 34567510

Isotope : Nuklide mit gleicher Ordnungszahl (gleiches
Element)

,
aber unterschiedlicher Massenzahl

lunterschiedliche Neutronenzahl)

Wasserstoffisotope:HIH = D H = T
ㅜ

1
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,
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,
188122

,
1322388

.

2356

Ionen : Geladene Atome haben eine ungleiche
Protonen- und Elektronenanzahl (Lit

, N3, (1)

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.



C-Zerfall BeimZerfall emittiert ein schweres Mutternublid spontan einen Helinmatom-

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

nuklids um zwei erniedrigt wird.

146Sm o 14Nd2 + THeit
* +Heat

235j .

고

.Th
-

+ 일He러

9

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
.

^ ·A + et 198Au 198Hg + is

in a ipt + e + ve

Dieser Zerfall wird vorrangig bei Isotopen mit Neutronenüberschuss beobachtet.

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

ㅣein Neutron n
,

ein Position e und ein Elektron-Neutrino We
,

wobei das

Elektron und das Neutrino emittiert werden
.

λ ·AY + et
t ee 4K40Ar + ae

t · in + et + Ve

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.

ExazY + We

205pb+este
↑ p

+ + e-bu + Ve

-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.
ㆀ
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1 Folgende Isotope werden in der nuklearmedizinischen Diagnostik und Therapie

eingesetzt. Schreiben Sie für jedes die vollständige Zerfallsgleichung mit Ladungs-

ausgleich aller beteiligten Teilchen auf.
B-13µ

T
5ー

8 B+

xgF
Ca고 &

☆88Rc

γ9gmTa
Z Die ersten vier Schritte der Aktinium-Zerfallsreihe lauten wie folgt .

Bestimmen Sie

für jeden Schritt die Zerfallsart und schreiben Sie die vollständige Reaktionsgleichung
mit Ladungsausgleich auf

23580231th 9-g 231pa & 227Ac 9-g 227th

3 Identifizieren Sie für jedes der folgenden Mutter-Tochter-Paare die Zerfallsarten

(
, -St ,

EC oder 2) und schreiben Sie die vollständige Zerfallsgleichung mit
Ladungsausgleich auf.

·

TochterMutter Zerfall
239 pu 、

3 3
Heㅐ

5959 Fe co

som 60
o o

2러0
Po

206
pb

32
p 325

Atomare Bausteine und Massendefekt
Die Masse eines Atoms Ex mit Ordnungszahl Z und Massezahl A ist immer kleinen

als die Samme der Massen seiner Bestandteile
,

da zur Bildung eines Atoms

Energie frei wird
.

Dazu lässt sich die Bindungsenergie über Einsteins Formel

Eimet berechnen
,

welche gerade die Energie darstellt
,

welche frei wird
,

wenn

ein Atom aus seinen Bestandteilen gebaut wird.

mo = 14.001506179129u

&
mex

= z(mp + me) + (A-z)mn- nex E = Oma M24p= 240
.
0538135 i



Bsp: Omite = Zmptzmetzurn-mile = 5
.

226x1029 kg = E = mc = 4.
697x1+

Bsp. Omzopt

= 94/mp + me) + 146 mp-magpu = 3
. 23277x1877kg = E =ma = 2

.

90547x10

Damit kann auch die bei einer Kernreaktion freiwerdende Energie E berechnet werden,

indem der Massendefekt zwischen Edukt- und Produktseite berechne wird.

업5Am 23Np2- +Hezt

E =0me 2 = (
m55m -(m 5p

で 5
{He))ε?

240 pa a 23pt et Om = Meopu-(mesouzHeht)

Für die Energie wird häufig die Einheit er (Elektronenvolt) verwendet
,

welches ihr

leicht umrechnen könnt.

7 ea 9.60 でIE 6634Z0
-99

C = 9
.
60で IF6 634 5t0

-99 武
4.697x15

*25
4. 697x15

*2j =

た 60Z IF6 634 2r0
-e9 嵐

= 2 .g32ン(
o

er = 29
.
32 MeV

Das Elektronenvolt ist definiert als diejenige kinetische Energie ,
die ein Elektron hat,

welches eine elektrische Spannung von 1V durchläuft.

4 Vervollständigen Sie die folgende Tabelle .

Geben Sie für jedes Teilchen die

Anzahl der Protonen
,

Neutronen und Elektronen
,

sowie die Vorhersage ob der

Kernspin null
,

halb- oder ganzzahlig sein muss.

Spezies Protonenz Neutronen N Elektronen Kernspin I

4 Heit 2 2 ㆁ I = 0 l. g)
16

O
2- 8 8 ω I = 0 glsg)

56
fe

3+ ㄻ 0 ㉓ I = 0, g]

2350 g2 143 gr hyz (g ,
u)

5 Die gemessene Atommasse von O beträgt Misg = 15
.
99491 u.

a) Berechnen Sie den Massendekt Um

b Geben Sie die Bindungsenergie Eb in MeV an.



c) Berechnen Sie die Bindungsenergie pro Nukleon und vergleichen Sie mit dem

Wert für "He aus dem Skript (-7.

1 MeV/Nukleon]

6 Bei der Spaltung von350 läuft unter anderem die folgende Reaktion

ab
. Berechnen Sie die freigesetze Energie pro Spaltung in MeV

.

Wie viele

Spaltungen ergäben 1 kWh = 3
.
6 x1065.

7 Der d-Zerfall 220Ra-222in + setzt Energie frei .

Atommassen :

m (226Ra) = 226
.

025410 u
,

m(222(n) = 222
.

017578 u
,

m ("He) = 4, 0026 02u

a Schreiben Sie die vollständige Zerfallsgleichung mit Ladungsausgleich

b Berechnen Sie den Q-Wert in MeV und J (Massendefekt).

c) Wegen Impulserhaltung wird die Energie auf-Teilchen und Tochterkern auf

geteilt .

Leiten Sie aus dem Impulssatz die Aufteilungsformel Er= Qher

d Berechnen Sie Er und Ern

· Der B-ZerfallNette steht im Zentrum der Radiocarbondatierung.
Atommassen: m/** C) = 14

.
003242u

,
m/N) = 14

. 003074u
.

a) Berechnen Sie den Q-Wert in KeV.



bIm Experiment beobachtet man
,
das die kinetische Energie des Elektrons Konti-

nuierlich zwischen 0 und einem Maximalwert verteilt ist
,

nicht diskret
.

Warum?

c) Welchen Maximalwert hat die Elektronenenergie ?

9 Berechnen Sie für unten gelisteten Nuklide den Massendefekt Um
,

die

Bindungsenergie Eb und die Bindungsenergie pro Nukleon Eulb .
Verwenden

Sie m(H)= 1. 007825u und mn
= 1.008665 u.

~Maklid I N Atommasa

2
.

014t02 d

"He ㄹ 고 4. 002602u

ㄸ 6 6 12
.
000 000 u

56
Fe 26 30 55

. 934938u
238

O g2 1b 238 . 050788u

Skizzieren Sie qualitativ den Verlaut Ep/A vs
.

A und identifizieren

Sie das Maximum
.

Einfache Zerfallskinetik
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

子
≤
σ a - kNts= - = serdv.

=-

uSdt⇐ 3bbw}= - kttC ⇒ Nit) = Noe
-ht



Der radioaktive Zerfall ist stochastisch für ein einzelnes 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] = Istrikt positiv).

↳1 142Nd2+Heit ANGE = - knN
월5m- s

son

235j9)2 231th + theit 엷 =- kzNy
1g8

79
Au

kz
, 198Hg*

+ the

ig K 4448Art etet 음즘 트:장
Wir definieren einige Grössen im Zusammenha mit Radioaktivität

,
die in untigeug

Tabelle zusammengefasst sind. Dieses Umrechnen ist typische Klausuraufgabe.
Bsp.: t112(238U) = 245500 a

K = = 8 . 997+ 20-
79

g
~y

℃ = 壺 = 1 .2gy Zr
-73

s
- y

α

Bsp.: てAr
K

☆ Fr K =

=8 . 02× l@-
'

s
-9

t112= 10
.
0d tigz= 4. 9mi

Nach 20
.
0 Tagen : N(t) = Noekt = N(20.

0d) = 1000 e-k-zood = 250

10 Eine 90r-Probe (reiner B-Emitter) wird über mehrere Jahre verfolgt .
Bei

t= 0 wird eine Aktivität von Ar= 8
.
00 MBq gemessen ,

nach It= 5
. Da noch

A = 7
.
07MBq .

a) Berechnen Sie die Zerfallskonstante k in a und in s

b Bestimmen Sie die Halbwertszeit tiz und vergleichen Sie mit dem Tabellen-

Wert (v28.
8 a).

6) Wie viele 90Sr-Atome enthielt die Probe bei t= 0 2

11 Eine medizinische Probe enthält No= 1.
0x10 Atome 99mtc (t= 6.0h)

·

al Berechnen Sie die Anfangsaktivität in Bq und in Ci (mit 1Ci = 3
.7x1010Bq).



b Weche Aktivität verbleibt nach 24h ? Geben Sie auch das Verhältnis/As an.

6) Nach welcher Zeit ist die Aktivität auf 1% der Anfangsaktivität gesunken ?

12 Ein Krankenhaus produziert einen VorratI (t+2
= 8

.03d) mit Anfangsaktivität
As = 200 GBq .

Bevor das Material in die normalen Krankenhausabfälle entsorgt werden

darf
,

muss die Aktivität unter Akrit = 10 MBq sinken.

a) Wie viele Halbwertszeiten sind nötig ,
um diese Bedingung zu erfüllen ?

b) Wie viele Tage muss das Material zwischengelagert werden?

6) Wie viel Aktivität bleibt nach 80d übrig ? Liegt sie noch über Akit ?

Komplexe Zerfälle , Differentialgleichungen ,
Skizzen

In der Klausur ist häufig gefordert , das man Zerfallsprozesse grafisch auftragen
soll

.

Das bedeutet man soll die Teilchenzahl Nylt) gegen die Zeit auftragen. Die ent-

spricht für einen einfachen Zerfall einer exponentiellen Abnahme.

X -- Y
N(t)/No ==-kN In der Klausur betrachtet man dabei ie

gentlich nie einfache Zerfälle
,

sondern¤ Ny(t) = Noe-kt immer Folge- bzw
.

Parallelreaktionen. Es

wird erwartet
,
sinnvolle Vereinfachungen zu treffen.□

teztc

Parallelreaktionen : Sofern ein Mutternuklid auf mehrere Arten zerfallen kann,

sind mehrere Parallelreaktionen zu den Tochterunkliden Ti mit ihrer jeweiligen
Wahrscheinlichkeit wi möglich .

Die Abnahme der Teilchenzahl des Mutternuklids X ist

weiterhin wie folgt beschreibbar
.

N(t)/No -

Xkx* Tte 쁩 =- kxNA ⇌ 。㉓
、

Für die Änderung der Teilchenzahl der Tochternuklide muss _
die Wahrscheinlichkeit des Zerfalls mit einbezogen werden. tiz ztiz



=-wn = w,
K*WTalt]=w : Nx /t .](1 -e -Kxt]

Folgereaktionen : Sofern ein Tochterunklid nicht stabil ist und weiter zerfällt,
handelt es sich um eine Folgerektion ,

für die sich für jede Teilchenspezies eine

DGL aufstellen lässt
,

was in einem Dal-System endet.

Te
kn

. Te akr 5
s

dN+, N(t)/No -

πt
= - k

,
N

+1

、 A→ 号→ CFolgeprozesse analytisch zu lösen ist ANTKNt-kaNt \ーsehr zeitintensiv
, weswegen bei ~

hinreichend kleiner Halbwertszeit t 고 K
2 NTE takaity

eines Schritts entsprechende Ver-

einfachungen getroffen werden dürfen

Te =on T2T kNtxz= 0
. 3uS

13 Das Isotop
2

Na zerfällt mit a. 90% über St-Zerfälle und ca.
10% über

Elektroneneinfang zum selben TochteristopNe.

a) schreiben Sie beide vollständigen Zerfallsgleichungen auf mit Ladungsausgleich.

b Erklären Sie
,
warum beide Prozesse zum selben Tochterkern führen und

welcher der beiden Prozesse bei sehr leichten Kennen energetisch günstiger ist.

14 Das Isotop
21

Bi ist instabil und zerfällt mit zwei parallelen Kanälen:

· mit ca.
64% Wahrscheinlichkeit ㉙ zezpo lanschliessend -Zerfall zu 208pb)

· mit ca.

36% Wahrscheinlichkeit zu 208te (anschliessend Büzerfall zu 208pb)
a) Bestimmen Sie für jeden der vier Zerfallsschritte die Zerfallsart und schreiben

alle vollständigen Zerfallsgleichungen mit Ladungsausgleich auf.

b Zeichnen Sie das Zerfallsdingrumm mit allen Verzweigungswahrscheinlichkeiten.



↳ Stellen Sie die Dat für die zeitliche Entwicklung der Stoffmenge von 208pb

auf
,

ohne die Gleichung zu lösen.

15 Betrachten Sie die Zerfallskette 90r90V-> 90 Er (stabil)
. Halbwerts-

Zeiten : Eic[
sosz)= 28.89 , trcc[8 on )= 64.

l
b .

a) Schreiben Sie die Zerfallsgleichungen für beide Stufen mit Ladungsausgleich.

b Stellen Sie die DGLs für Nsrlt) und Nvlt) auf
.

Lösen Sie die DGL für
Nsu(t)

,
aber nicht für Nilt)

6) Erklären Sie warum sich nach wenigen Tagen ein Zustand einstellt,
in dem dNylt/dt = O gilt .

16 Betrachten Sie die folgende vereinfachte Zerfallsreihe (paralle Zweige werden

vernachlässigt : alle Zerfälle sind oder B-Zerfälle). Sie haben zum Zeit-

punkt t=0 eine reine ProbeRa
.

Sie sollen den zeitlichen Verlauf der

relativen Stoffmengen aller Isotope für to bis t= 21 d skizzieren.
23

Ra
11. 43d·    1.78ms56.1min 2.14 min

a) Welche Isotope der Reihe sind auf der Tag-Zeitskala " ultra-kurzlebig" ?
Begründen Sie

,
warum ihre relativen Stoffmengen während der gesamten

Beobachtung näherungsweise Konstant und sehr klein bleiben.

b Berechnen Sie die 23Ra-Zerfallskonstanten k und den Anteil 223 Ra in

der Probe nach 21d in Prozent.



6)skizzieren Sie qualitativ Nralt)(Nrulo) und Nzozpy(t)/Nzoapp(0) auf

der gleichen Zeitachse (0-21d).

17 Betrachten Sie die folgende Zerfallsreihe .

Beide Schritte sind Bi-Zerfälle
.

Diese

Reihe ist die natürliche Produktionsroute des medizinisch wichtigen 1311 .

Sie

haben zum Zeitpunkt t=o eine reine Probe 131Te und beobachten den

Verlauf für t=o bis t= 100 min.

131te 25 min
↳ 1311 8 . 03d

, 131Xe

a) Welches Isstop kann auf dieser kurzen Zeitskald näherungsweise als

stabil betrachtet werden ?

b Berechnen Sie die Zerfallskonstanten von 11Te und 131 in s! Welcher

Anteil von 1311 zerfällt während der 100 min tatsächlich

c) Skizzieren Sie qualitativ den Verlauf der relativen Stoffmengen Nelt), Nitt) und

Nelt) für to bis 100 min
.

Welcher charakteristische Punkt liegt bei t= 25 min.



Stabilität von Kernen

Ein Grossteil der bekannten Nuklide ist instabil
,

wobei instabile Isotope nur

dann natürlich vorkommen
,

wenn ihre Halbwertszeit hinreichend gross ist.

Isotope Atom desgleichen Elements
,
aber unterschiedlicher Neutronenzahl

isotone Atome mit dergleichen Neutronenzahl_

Isobare Atome mit dergleichen Massenzahl

Isodiaphere Atome mit demgleichen Neutronenüberschuss A-2Z

Isomere Metastabile angeregte Kernzustände

· Es existieren keine stabilen Isotope mit >83
A - z

· Es existieren keine stabilen Isotope mit 121 lausser H
,

Hel mit nz
· Die meisten stabilen Isotope haben eine gerade Protonen- und Neutronenzahl (I = c)

· Sofern die Protonen- oder Neutronenzahl zu den Zahlen 2
,
8

,
20

,
28

,
50

,
82

,
126 gehören ,

sind

die Kerne besonders stabil
.

18In der Tabelle sind fünf Isotope mit Ordnungszahl Z und Mussezahl A

angegeben. Beurteilen Sie anhand des N/Z-Verhältnisses
,
welche Zerfalls-

art Sie für jedes Isotop erwarten und schreiben Sie die entsprechende
Zerfallsgleichung auf.

Z A Stab
. Isotop

MC 6 어
"

C

150 8 5 70

90Sr 38 g0 88
su

222Ru 86 222 ^

40K go O
3K

19 Beurteilen Sie für die folgenden Nuklichen den wahrscheinlichsten Zerfallsmodus
anhand des N/Z-Verhältnisses und der Lage relativ zum Stabilitätstal

TENNEN76

24Nd113

137Cs 55 82
215

po 89 131

18Ne o 8



Kernspaltung und Kernfusion
Durch den Beschuss von instabilen schweren Atomen 12358,

2380,39Pu) mit langsamen
Neutronen kann es zur Kernspaltung kommen

.
Bei diesem Zerfall werden ebenfalls

Neutronen emmitiert
,

welche durch Moderatoren wie HzO oder DzO
, abgebremst werden

'

müssen
,

damit sie ebenfalls Kernspaltung induzieren können.

239Pu toe · 144Ba + gur+
c389 Pr + 8 m ∞

업

,5b + Ta+ 3 업에

Bei der Kernfusion werden sehr leichte Kerne zu schweren fusioniert
, wobei

deutlich mehr Energie frei wird
,
als bei der Kernspaltung , jedoch müssen extreme

Reaktionsbedingungen (T= 108) erfüllt sein.

4Ht - tHeZ*
+ 2 et + zve 14N + 2He c 170 + 1H

20 In massereichen Sternen läuft neben der p-p-Kette auch der CNO-Zyklus ab.

Ergänzen Sie die fehlenden Teilchen und geben sie für jeden Schritt den Reaktions-

typ /Fusion
,
B

,
Bt

, 2) an :

1
C +

"
H 8

13
N t

}13N - c + +

132 + 1H ·" N 子

14
/ + ↑ H ·15 อ t

t50 *
5

N + +

15N + 1H · 12C +

1 Bei der induzierten Spaltung von 235U läuft u
.
a

.
die folgende Reaktion ab.

Atommasseu : m (250) = 235
.
04393 u

,
m/**1 Ba) = 140 . 91440 u

,
m (92kr) = 91

.
926 156 u

.

235u + n : 14Bu +
92

kr + 3n

a) Berechnen Sie den Q-Wert in MeU.

b) Welche Masse an 235V muss verbraucht werden
,

um den jährlichen elektrischen

Energiebedarf eines durchschnittlichen Schweizer Haushalts (5000 kWh) zu decken.

(Annahme : thermisch-elektrischer Wirkungsgrad 33%)



c) Vergleichen Sie mit dem Heizwert von Steinkohle (~ 30 MJ/kg) .

Wie viel

Kohle wäre nötig ?

In der Sonne läuft vereinfacht die p-p-Reaktion ab : 4'H-"Hetzet the

Verwenden Sie die Bilanz 4m (1H) - m/"He)
.

Atommassen: m(H) = 1.
007825u,

m (4He) = 4. 002602 u.

a) Berechnen Sie die freigesetzte Energie pro Reaktion in MeV und in
J

.

b Die Sonne strahlt mit 1 = 3.
83x10W

.
Wie viele p-p-Reaktionen pro Sekunde

sind nötig ?

c) Welche Masse verliert die Sonne pro Sekunde ?

d) Wenn theoretisch 10% der Sonnenmasse (M= 1
. 989x1030kg) für Fusion verfügbar

wäre
,

wie lang könnte die Sonne in diesem Tempo strahlen ?

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
.

NCE) = Noe
-ht ⇐> t = - 表 a(]

23 Eine archäologische Holzprobe mit Kohlenstoffgehalt 1
.Og zeigt eine 14C-Aktivität von

A = 0
.

115 Baf .
Frisches Holz hat eine spezifische 14C-Aktivität von A: 0

.
234 Balg .

Halbwertszeit t
,12 ("C) = 5730a

.

a) Berechnen Sie das Alter der Probe.



b Bis zu welchem Alter ist dieC-Methode anwendbar
,

wenn man Aktivitäten

ab 1mBq messen kann
.

· Wodurch wird das "C in der Atmosphäre kontinuierlich nachgebildet ,
sodass die

Konzentration näherungsweise Konstant bleibt ?

Ψ Eine Probe von Basalt aus einem alten Larafluss enthält 1
.

0410- u K

und 5
.0107 Au

.
Halbwertszeit (K) = 1.25x10

. Verzweigungsverhältnis
89 % via B zu 40 und 11% via EC zu Ar.

a) Berechnen Sie aus der den gemessenen K und *Ar-Mengen die ursprüngliche
4K-Menge (zum Zeitpunkt der Gesteinserstarrung).

b) Berechnen Sie das Alter der Probe in Milliarden Jahren
.

2) Warum funktioniert diese Methode für Vulkangestein ,
aber prinzipiell nicht für

Sedimentgestein ?

25 In einem szintigrafischen Untersuchungsverfahren wird einem Patienten (m= 70kg)
ein Präparat mit Anfangsaktivität A: 100 MBq 99mTc verabreicht (trz= 6 .

Oh,

U-Energie pro Zerfall : Ej= 140 keV)
.

Nehmen Sie an,
das 50% der Photonen

vom Körper absorbiert werden.

a) Berechnen Sie die Anzahl der Zerfälle
,

die in den ersten 244 stattfinden

b) Welche Energie wird in diesem Zeitraum im Körper deponiert ?

6) Berechnen Sie die effektive Dosis in Su (15v = 1 Egipe) .


