Kernchemische Gleichung, z.B fiir Beschuss von

Beryllium-9 mit a-Teilchen ( ; He ):
9 4 12 1
yBet He— ;C+yn
. .9 B ( 4 H )12 C
Kurzschreibweise: 4, Dé€(,11€,1) ¢

in Klammer: (Geschoss, entstehendes Teilchen)
e-Zerfall = Elektroneneinfang und mit p* n”

10.2

W1 Formulieren Sie die kern-
chemischen Gleichu flr den
a-Zerfall von 2}3Bi, % z%m
%U und den p~-Zerfall von §2Kr,
1311, 2128, 241Pu.

B2 a) In jeder der in der Natur
vorkommenden drei Zerfallsreihen
tritt ein Isotop des Edelgases
Radon auf. Welche Bedeutung hat
diese Tatsache fir die Verbreitung
der natiirlichen Radionuklide?

b) Formulieren Sie die kernchemi-
schen Gleichungen fiir den a-Zer-
fall der Radionuklide 2}¢Rn, 2§3Rn
und 2§&Rn.

W4 a) Das Radionuklid $9Co
zeigt p~-Zerfall mit einer Halb-
wertszeit von 5,27 a. Welcher An-
teil des Radionuklids ist in einer rei-
nen Probe nach einem Jahr noch
vorhanden? b) Beim [f"-Zerfall von
231Th sind nach 85h noch 10 % der
urspriinglich vorhandenen Atome
281Th vorhanden. Wie groﬁ ist die
Halbwertszeit Tyo von 23§Th?

10.4

W1 a Vervolistandigen Sie die kernchemischen
Gleichungen fiir die Bildung von Tritium (§H) in der At-
mosphare: ?(n,'2C)*H bzw. 1%0(n,?)*H.

b) Formulieren Sie die kernchemische Gleichung fiir
den B~-Zerfall von §C.

10.7

2 Warum besitzt Blei, welches aus
Thorium- oder Uranmineralien ge-
wonnen worden ist, im Vergleich zu
Blei aus anderen Vorkommen eine un-
terschiedliche Haufigkeitsverteilung
der Isotope und damit eine andere
durchschnittliche Atommasse?

3 Ausgehend vom Nuklid 229Pa tritt
nacheinander -, a- und p-Zerfall ein.
Formulieren Sie die entsprechenden
kernchemischen Gleichungen.

4 Erautern Sie am Beispiel des Ra-
dionuklids 7°Br den p*-Zerfall und am
Beispiel des Radionuklids ¥Cs den
fZerfall.

5 Warum hat eine radioaktive Sub-
stanz immer eine héhere Temperatur
als die in der Nahe befindlichen nicht
radioaktiven Substanzen?

11 233Pu ist ein Nuklid, das durch
langsame und noch giinstiger durch
schnelle Neutronen gespalten wird.
2Pu entsteht im Kernreaktor aus
239U in zwei Schritten unter Emission
von fi~-Teilchen.

Formulieren Sie die entsprechenden
kernchemischen Gleichungen.



Losungen:

10.2
Zu den Aufgaben
A1 a-Zerfall p-Zerfall
2281 > PBTL 4+ 4He BKe > ZEb 4+ o
2iRa — %0Rn + iHe B - BXe + e
232 Th — 28Ra + iHe A2Bi — 22P0 + e~
U — ABTh + He 2pu— 21Am + e

A2 a) Das radioaktive Edelgas Radon kann durch Erdspalten und Bodenkapillaren in die At-
masphare gelangen. Die in der Atmosphare entstehenden Folgeprodukte des Radons gelan-
gen durch Sedimentation, Konvektion, Diffusion oder mit dem Niederschlag zur Erde bzw. in
die Gewdasser.

b} u-Zerfall der Radonisotope

21Rn — 2l3Po+ $He (T, =3,969)

%88Rn — 2%Po+ fHe (T, =55,65)

22Rn > %8P0 + fHe  (Ty, =3,625d)

236

A4.a)87.7% b) 25.6 Stunden
(beide Aufgaben grafisch 16sen)

10.4 Strahlenmessung und Strahlenbelastung

Zur Aufgabe

A1l

a¥N+jn — BC+ 3H N[N, 2 C°H
BO+dn — N + 3H 60(n, N)°H

b) %8G — N + e

10.7

o Radioaktivitét und Kernreaktionen
10.7 Uberpriifung und Vertiefung

Zu den Aufgaben

1 Gegeben:Am=1g
Gesucht: W {in kKW-h)

Berechnung: W= Am-c?
¢ =3-108m-s, Lichtgeschwindigkeit
W=10"3kg:(3-108m-s~1?

iy BiER .

W=9-10'3J= Somee KW-h

W=2,5-10TkW-h

2 Es entstehen die stabilen Nuklide der jeweiligen Zerfallsreihen, sodass diese Nuklide
(28Pb, 285Pb, 2§8Pb) haufiger auftreten.

3 ZPat+e” — h (e-Zerfall)
%8Th — 2§Ra+dHe (a-Zerfal)
2BRa —> *BAc +e” (B~Zerfall)

4 f*-Zerfall:

p — n+e*

Umwandlung eines Protons in ein Neutron und ein Positron.
BB — [iseser
et + e~ — 2y Paarvernichtung"
pZerfall:
n— p+6&

Umwandlung eines Neutrons in ein Proton und ein Etektron.
¥Cs — 'EBa+e

5 Die beim radioaktiven Zerfall von Nukliden ausgesandten Teilchen und die dabei entste-
henden Kerne stoBen mit den in unmittelbarer Umgebung vorhandenen Atomen zusammen
und versetzen diese in heftigere Schwingungen. Dadurch wird die Temperatur gegeniiber der
Umgebung erhéht. Bei Radionukliden mit sehr hoher Aktivitat kann die Erwérmung so stark
sein, dass sich eine Probe bis zum Glithen erhitzt. Ein Beispiel ist das Radionuklid 2§2Cm (Cu-
riumy), ein ¢-Strahler.

2#2Cm — 2%Pu+ iHe

Die emittierten «-Teilchen besitzen hohe Anfangsenergien (6,113 MeV und 6,069 MeV).
261
11 Neutroneneinfang:
U+ jn —> U
p-Zerfalle:
BU — BNp +e”

BNp — Pyt e



