Radioaktivität ; allgemein

1.Aufgabe

1) erkläre die Begriffe: 

Isotop, Isobar, Halbwertszeit, Moderator, Strahlenexposition, Nukleon, Nuklid, Isotop, Massendefekt, 

(, ((, ((, ( -Zerfall

2) Erkläre die Begriffe und nenne die Einheit dazu

-- Aktivität: Zerfälle pro Sek , [Bq]

-- Energiedosis: absorbierte Energie pro kg , [Gy]

   1 Gy = 1 J / 1 kg

-- Äquivalentdosis  H = Q* D  [Sv]

   1 Sv = 1J /1 kg

1.Aufgabe

Welche Teilchen bilden (-, (- -Strahlen? Woraus bestehen (-Strahlen?

1.Aufgabe

Erkläre wie man aus U-238 das U-234 erhält und was dabei geschieht.

92-U-238 (Alpha)  90-Th-234  (Beta)  91-Pa-234  (Beta)  92-U-234

1.Aufgabe

a) Beschreibe die Altersbestimmung für eine Leiche.

b) wie alt ist sie, wenn das Meßgerät statt 16 mal /Min nur noch 4 mal/Min tickt?

-- nach 5730 Jahren 

  --> 1/2 *No = 1/2 *16 mal ticken = 8 mal ticken;

nach 2 *5730 Jahren =11460 Jahren nur noch 4 mal ticken.

1.Aufgabe

(-, ((-, (-Stahlen gelangen durch ein Magnetfeld, das aus der Papierebene herauszeigt. Die Geschwindigkeitsrichtung zeigt nach oben. 


[image: image1.wmf]v

Magnetfeld


Wie werden die Strahlenarten abgelenkt?

-- Drei-Finger-Regel

1.Aufgabe

Formulieren Sie eine Kernreaktion, bei der sich (-Teilchen bzw. ((Teilchen bilden.

1.Aufgabe

Aus der Zerfallsreihe von Thoriumreihe, ist ein Ausschnitt gegeben.

Th-232--> 228-Ra --> Ac-228--> Th-228 --> Ra-224

Geben Sie für jede Umwandlung die Zerfallsart an.

1.Aufgabe      (   4  Pkt)

Ordne die Strahlenarten nach zunehmendem Durchdringungs-vermögen. Wie wirken bei gleicher Energie Teilchen auf biologische Zellen?

--  SYMBOL 97 \f "Symbol" < SYMBOL 98 \f "Symbol" < SYMBOL 103 \f "Symbol"   ; auf Zellen ist die Wirkung umgekehrt, wegen dem größeren Durchmesser der Teilchen und damit der größeren Trefferwahrscheinlichkeit.

1.Aufgabe

Nenne 4 Nachweismethoden für radioakt Strahlung

-- Nebelkammer, Geigerzähler, Scintillationszähler, Fotofilm, Ablenkung im Magnetfeld

1.Aufgabe         ( 3

Beschreibe kurz den Aufbau und die Arbeitsweise einer Isotopenbatterie.

-- Brennstoff: PuO2

  Würfel dicht gepackt,

  durch Spaltung und Absorption der Strahlung aufheizen 

  bis etwa 1000oC,

  Hitze in Strom umwandeln.

1.Aufgabe

Nenne 5 Ursachen der Radioaktivität in unserer Umwelt.

1.Aufgabe        ( 3

Der Mensch ist der natürlichen Strahlung ausgesetzt. 

1. Nenne die Art der Strahlung, (Teilchen , Energie

2. welche Teilchen enthält sie, (alle denkbaren)

woher kommt sie,

-- terrestrische, kosmische, Strahlung in uns, Rn-222 im  

   Mauerwerk, 

3. welche chem und phys Vorgänge verursacht die Strahlung in der Luft,    C-14 , Nordlicht, Wärme
4. und im Menschen? -- ionisieren , Krebs.

1.Aufgabe       ( 3

Nenne 7 Forscher mit Name und was sie zur Entdeckung der Radioaktivität beigetragen haben.

-- Becquerell, Entdecker der Strahlung mittels Fotofilm

   Curie, Radium Ra

   Hahn, Kernspaltung nachgewiesen

   Chadwick: Neutron nachgewiesen

   Geiger-Müller: allgemeiner Nachweis der Strahlung

   Rutherford, Kernumwandlung

   Beth: Sonnengleichung berechnet

1.Aufgabe   ( 3

1) Beschreibe den Aufbau und die Funktionsweise des Geiger-Müller-Zählrohrs.

2) Kann der Geiger-Zähler zwischen den Strahlenarten unterscheiden?

1.Aufgabe   ( 3

Beschreibe den Aufbau und die Wirkungsweise der Nebelkammer nach Wilson. Welche radioaktiven Strahlen lassen sich damit nachweisen?

-- 

-- Alpha- und Betastrahlen.

1.Aufgabe      (   4  Pkt)

An eine Ionisationskammer wird die Sättigungsspannung angelegt. Bei welcher Strahlung, SYMBOL 97 \f "Symbol" oder SYMBOL 98 \f "Symbol"-Strahlung, ist der Impuls am größten?

-- bei SYMBOL 97 \f "Symbol" am größten, da die Ionisation hier am größten ist.

1.Aufgabe

Was geschieht in einer Ionisationskammer, wenn die Spannung über die Sättigung weiter erhöht wird? Warum ermöglicht dieser Bereich auch eine Energiebestimmung (Proportionalbereich, Proportionalzähler) ?

1.Aufgabe       ( 3

Nenne 3 Möglichkeiten zur Altersbestimmung.

-- C-14-Methode

   Verhältnis von U zu Pb

   Vergleich mit bekannten Versteinerungen

1.Aufgabe

Nenne 4 Anwendungen der Radioakt

Nenne die Umwandlungskette der Energie in KKW

-- röntgen, 

-- Kernenergie --> Wärme --> Dampfbewegung --> Turbinenbewegung --> Strom

1.Aufgabe

Warum haben Menschen Angst vor der Radioak

-- Man kann die R. nicht sehen, hören, riechen

  sie ist sehr wirkungsvoll (Krebs, Bombe, gewaltige Energie) nicht richtig informiert worden,

  sie ist unheimlich.

1.Aufgabe      (   4  Pkt)

Woraus bestehen SYMBOL 97 \f "Symbol"-, SYMBOL 98 \f "Symbol"-, SYMBOL 103 \f "Symbol" -Strahlen?

Nenne konkrete Beispiele bei denen sie entstehen.

-- 92-U-238 --> SYMBOL 97 \f "Symbol" + 

   88-Ra-228 --> SYMBOL 98 \f "Symbol" +

   SYMBOL 103 \f "Symbol" sehr energiereiche Quanten.

1. Aufgabe      ( 3

Schreibe die Kerngleichung für

Rutherford-Versuch (1919) ;  14-N-7 + Alpha --> 17-O-8 + 1-H-1  

Gammastrahlung zur Krebsbekämpfung : 

   59-Co-27 + n --> 60-Co-27 + Gamma    

Bildung von C-14 in der Atmosphäre : 

   14-N-7  + n  --> 14-C-6   + Proton     

Otto Hahn 1938 :

235-U-92 + n --> 144-Ba-56  + 89-Kr-36  + 3 n 

   + (-strahlung

Curie 1934 , Entdeckung des Positrons

10-B-5 + 4-He-2 --> 13-N-7 + n  -->  12-C-6 + e+ + no  

Chadwick 1932 , Entdeckung des Neutrons

9-Be-4 + 4-He-2 --> 13-C-6 --> 12-C-6 + n  + (
Neutronenquelle, Be-Salz + Ra-Salz als Alpha-Strahler

9-Be-4 + 4-He-2 --> 13-C-6 --> 12-C-6 + n  + (
Reaktion in der Sonne: 

    4 * 1-H-1 --> 4-He-2  +  2 e+  + SYMBOL 110 \f "Symbol"  + (
                      Positron + Neutrino + Gamma

Tritium herstellen: 6-Li-3 + no --> 7-Li-3  -->

                7-Li-3  + no --> 2* 3-H-1 + p+

schwerstes Element

      208-Pb-82 +  69-Zn-30  -->  277-XX-112

Deuterium :  1-H  +  1-H  --> 2-H  + ((
Positron    4 * 1-H-1 --> 4-He-2  +  2 e+  + SYMBOL 110 \f "Symbol"  + (
                            Positron + Neutrino + Gamma

1.Aufgabe

Vervollständige die Rkt-gleichungen

für Strahlentherapie:

23-Na-11 + n --> (  angeregtes Atom )  --> 24-Na-11 + (
ein Isotop: 83-Bi-209 + 29-Fe-58 --> 112-XX-266      + 0-n-1

Nobelium herst. :96-Cm-246 + 6-C-12 -->  102-No-254  + 4*  0-n-1

Erzeugung des bisher schwersten Isotops

  209-Bi-83+ 58-Fe-26--->     Une + 1-n0

1.Aufgabe      (   4  Pkt)

Wie lauten die vollständigen Kern-Gleichungen?

2-He-4       + 7-N-14 --> 8-O-17 + 1-p-1

2-He-4 + 13-Al-27 --> 15-P-30       + 0-p-1

7-N-14 + 0-n-1    --> 6-C-14 + 1-p-1

7-N-14 + 0-n-1 --> 6-C-12     + 1-H-3

1.Aufgabe      (   4  Pkt)

Es gibt verschiedene H-Isotope. Welche Wassermoleküle sind also denkbar? Worin unterscheiden sich diese Moleküle? Begründe kurz die Antwort.

-- H-O-H ; D-O-H ; D-O-D ; T-O-H ; T-O-D ; T-O-T ;  

1.Aufgabe      (   4  Pkt)

Ein Ca-Atom fängt sein eigenes 1-s Elektron ein. Dabei wird SYMBOL 103 \f "Symbol"-Strahlung frei. Schreibe die Rkt.-gleichung.

-- 20-Ca-40 + e- --> 19-K-40 + SYMBOL 103 \f "Symbol"-Strahlung

1. Aufgabe

223-Radium-88 ist aus insgesamt 3 ( Zerfällen und 4 ( Zerfällen entstanden. Wie lautet das Mutternuklid? 

--  3 ( : (+) 12 ---   6

    4 ( : (-)    ---   4

    ------------------- 

          235- X -90  ; ist Thorium

1. Aufgabe

Aus welcher Zerfallsreihe stammt 220-Rn-86?

Durch wie viele ( und  ( Zerfälle ist es aus dem Mutternuklid entstanden? 

-- Die 4 Zerfalls-Reihen sind

   238-U-92 ; 232-Th-90 ; 

- Die Masendifferenz zwischen dem Ausgangsstoff und 

  20-Rn-86  muß durch 4 (Helium) teilbar sein,

- die fehlenden OZ entstehen durch BETA-Zerfall.

- Für diesen Zerfall gilt:

Massendifferenz = 12 , das sind 3 * 4-He . Weil die OZ um 2 kleiner ist, müssen noch 2 ( Zerfälle dazu kommen.

1.Aufgabe   ( 3

1. Ergänze in der Zerfallsreihe die Nukleonenzahl, die Ordnungszahl und Art der Strahlung. 

 232-Th-90---> 228-Ra ---> 228-Ac --->    Th 90---> 224 Ra ---> Ra   --->    Po ---> 212 Pb ---> 212-Bi ---> 208 Tl ---> 208 Pb

2. Zeichne die Zerfallsreihe in ein Diagramm ein (x-Achse: Ordnungszahl ; y-Achse: Nukleonenzahl)

3. Welche dieser Nuklide sind Isobare bzw. Isotope? Erkläre auch diese Begriffe!

1.Aufgabe   ( 3

1. Die ungesteuerte Kettenreaktion der Kernspaltung des Uran-235 setzt eine kritische Masse dieses Elements voraus. Erkläre kurz diesen Sachverhalt.

2. Berechne die bei folgender Spaltungsreaktion freigesetzte Energie. Welcher Prozentsatz der Gesamtmasse des Ausgangsmaterials wird in Energie umgesetzt?

  235 U  92+ 1 n  0---> 94 Sr38 + 139 Xe  54+ 3 1n0

m (U-235) = 235,0439 u ; m (Xe-139) = 138,9179 u ;

m (Sr-94) = 93,9154 u ; m (n) = 1,0087 u ;

3. Berechne die Bindungsenergie pro Nukleon von U-235 !

  m (p) = 1,007277 u ; m (e-) = 0,0005486 u ;

4. Erkläre unter Verwendung kernchemischer Gleichungen, weshalb in Uranerzlagerstätten keine Kettenreaktionen stattfinden.

1.Aufgabe   ( 3

1. Schreibe die Gleichung für die Reaktion von Deuterium und Tritium zu Helium!

2. Erläutere kurz die Vorteile dieser Reaktion gegenüber der Kernspaltung und beschreibe die technischen Probleme, die bei dieser Reaktion auftreten.

3. Erkläre unter Verwendung einer Rechnung, daß diese Reaktion zur Energiegewinnung herangezogen werden kann.

m (D) = 2,0141 u ; m (T) = 3,016 u ; m (He) = 4,0026 u

Anhang: Konstante  1 u = 1,66 *10-27 kg

1.Aufgabe   ( 3

Im Fusionsreaktor können folgende Reaktionen ablaufen:

a)  2-D-1  + 3-T-1 -->  4-He-2  +   ?

b)      D  +   D   -->   He  +   ?

c)      D  +   D   -->    T   +   ?

d)      D  +   4-He -->  4-He  +   ?

Ergänze die Kernrektionen bezüglich fehlender Nuklide sowie Zahlen und fasse die Reaktionen a) bis d) zu einer Summenreaktion zusammen. Berechne aufgrund der Summenreaktion den Massendefekt sowie die Energie in KJ sowie in eV.

m(p) = 1,00727 u  ;  m(n) = 1,00866 u  ; 

m(He-4) = 4,0015 u ; m(D) = 2,01355 u

1 u = 1,667 *10-27 kg  ;  1 J = 1,602 *10-19 eV

=================== C-14 -Methode

1.Aufgabe      (   4  Pkt)

Beschreibe das Prinzip der Altersbestimmung nach der C-14-Methode.

-- 7-N-14 + no --> 6-C-14 + p+

Der C-14 bildet CO2. In Lebewesen ist das Verhältnis C-12 : C-14 konstant. Stirbt der Organismus, so nimmt das C-14 ab. Daraus läßt sich das Alter bestimmen.

1.Aufgabe   ( 3

Die Altersdatierung nach der C-14 Methode ist in der Archäologie besonders wichtig.

1. Beschreibe diese Methode.

2. Wie alt ist ein Knochen, den man in einer Höhle fand, wenn dieser in t= 1 min eine Aktivität von 8 zeigt?

Im lebenden Organismus beträgt die Zerfallsrate pro Minute 15,3. tH von C-14 = 5730 a.

3. Bis zu welcher Zeit (Angabe in Jahren) reicht diese Art der Altersbestimmung in etwa zurück?

4. Welche andere Arten von Altersbestimmungen, die mit Radioaktivität zu tun haben, gibt es noch? Beschreibe deren Prinzip.

1.Aufgabe   ( 3

Das Alter des Grabtuches von Turin, in dem nach Überlieferung  Jesus Christus beerdigt worden ist, wurde mit der C-14-Methode  bestimmt.

1. Beschreibe die Bildung des C-14-Isotpes in der Natur und den  Weg in das Leinentuch.

2. Auf welchen Grundlagen beruht diese Altersbestimmung? Erkläre!

3. Die  C-14-Aktivität einer frischen Probe beträgt 0,27 Bq pro  Gramm Kohlenstoff. In der Probe vom Grabtuch wurde eine C-14- Aktivität von 0,25 Bq/g C gemessen. Berechne das Alter des Turiner Grabtuches (Halbwertszeit: 5730 a)

1.Aufgabe   ( 3          Unsere Sonne

1. Welche Kräfte halten sich hier das Gleichgewicht?

2. Erkläre etwas ausführlich die Theorie der Entstehung der Sonne.

3. Nenne die vereinfachten Rkt.-Gleichung für die Rkt in der Sonne.

4. Erkläre mit Begriffen und Formeln die Energieentstehung in der Sonne.

1.Aufgabe   ( 3

210-Bi-83 ist ein Teil einer Zerfallsreihe und entsteht durch 7 alpha und 5 Beta-Zerfälle. Wie heißt das Ausgangsisotop

1.Aufgabe   ( 3

Frau Curie bestrahlte Bor mit Alpha-Teilchen und erhielt 13-N. Daraus entsteht 13-C und XX . Nenne die Rkt-gl

Beschreibe einen möglichen Versuch um das XX-Teilchen zu entdecken. Die Ausbeute ist 1:5ooo

1.Aufgabe   ( 3

In der Autobatterie ist Blei, das bei Stromfluß Elektronen abgibt. 214-Pb ist radioaktiv und gibt auch Elektronen ab. Worin besteht der wesentliche Unterschied bei beiden Rkt.

1.Aufgabe   ( 3

Wie groß ist der Massendefekt, der bei der Rkt von 2 D zu He entsteht? Welche Energiemenge wird dabei frei? Rechne.

1.Aufgabe     ( 3

1. Welche Strahlungsarten können bei Kernumwandlungen auftreten? 
2. Benenne sämtliche Strahlungsarten, deren Ursache und Eigenschaften.

3. Aus welchen Tatsachen kann man schließen, daß die radioaktive Strahlung auf Vorgängen im Atomkern und nicht in der Atomhülle beruht? Erkläre!

1. Begründe die Schwierigkeiten, Isotope durch chemische Verfahren zu trennen. Beschreibe kurz einige Verfahren zur Isotopentrennung.

1. Warum haben auch Reinelemente keine ganzzahligen Atommassen? Erkläre!

1.Aufgabe     ( 3

Ein Element X-90 geht durch mehrere natürliche Kernumwandlungen in das Element Y-84 über.

1. Gib die Art und die Zahl der Zerfallsschritte an. Begründe Dein Ergebnis!

2. Schreibe schrittweise eine mögliche Zerfallsreihe auf!

  (Ordnungszahl 90 = Th ;  89 = Ac ;  88 = Ra ;  87 = Fr ;  

  86 = Rn ;  85 = At ;  84 = Po)

Zeichne grafisch die Zerfallsreihe in ein Koord.system (x-Achse: Ordnungszahl ; y-Achse: Massenzahl)

1.Aufgabe     ( 3

Berechne den Massendefekt sowie die Kernbindungsenergie für Strontium.

m(Sr)= 93,9154 u ;  

m(p) = 1,00727 u ; m(n) = 1,00866 u ; 1 u = 1,66. 10-27 kg

Gib Dein Ergebnis auch für ein Mol Sr-Kerne an!

1.Aufgabe     ( 3

Im lebenden Holz ist neben C-12 noch C-14 in geringer Menge enthalten. In 1 Minute finden pro Gramm C durchschnittlich 15,3 Zerfälle statt.(Halbwertszeit von C-14 = 5730 a).

Holzgeräte einer Ausgrabung  hatten pro g C und Minute 9,9 Zerfälle. Berechne das Alter des Holzes!

1.Aufgabe     ( 3

Die von der Sonne ausgestrahlte Energie entsteht dadurch, daß die beiden Wasserstoffisotope Deuterium (D) und Tritium (T) zu Helium-4 verschmelzen.

1. Schreibe die Gleichung für diese Kernreaktion.

2. Erläutere kurz die Vorteile dieser Reaktion gegenüber der Kernspaltung und beschreibe die technischen Probleme, die bei dieser Reaktion auftreten.

3. Zeige anhand einer Rechnung, daß diese Reaktion zur Energiegewinnung benutzt werden kann. Berechne die pro mol He-4 frei werdende Energie. 

  m(D) = 2,0141 u ; m(T) = 3,016 u ; m(He) = 4,0026 u ;  

  m(n) = 1,00866 u 

4. Wie groß ist der Massenverlust der Sonne, wenn sie pro Sekunde eine Energie von 3,6 *107 J in den Weltraum abstrahlt?

5. Die Masse der Sonne beträgt jetzt 1,99 *10   kg. Wie lange wird es dauern, bis 10% der Sonnenmasse abgestrahlt sind?

1.Aufgabe     ( 3

Bi ist ein Nuklid einer radioaktiven Zerfallsreihe und  entsteht aus dem Ausgangselement dieser Reihe durch 

7 Alpha- und 5 ß- Zerfälle. Berechne die Kernladungszahl, die Nukleonenzahl und die Neutronenzahl des Ausgangselements. Begründe die Angaben.

1.Aufgabe     ( 3

Vervollständige folgende Zerfallsreihe:

232-    ?    -228       ß-     ?         ß-     ?          a      ?          ?      ?          ?     216-

Th  ----->      Ra  ----->      Ac ----->      ?    ----->       

Ra  ----->     ?   ----->        Po

 90-              -88                ?                 ?                   ?                  ?                  -84

 (Ordnungszahl 89 = Ac ; 87 = Fr ; 86 = Rn ; 85 = At)

1.Aufgabe     ( 3

Beim Beschuß von 235-U-92 mit Neutronen treten unterschiedliche  Spaltungsreaktionen ein. Die Produkte sind: 

a) 3 Neutronen, 95-Ce- 37,  ?   ;  

b) 3 Neutronen, 148-Rb- 58,  ?   ;

Schreibe die beiden Spaltungsreaktionen und ermittle die beiden fehlenden Nuklide. 

1.Aufgabe     ( 3

Bei der Spaltung von U-92durch ein Neutron ist einer der Spaltkerne Ba-56. Außerdem werden noch 3 Neutronen frei.

1. Schreibe die vollständige Gleichung für diese Kernspaltungsreaktion.

2. Das entstandene Bariumisotop-143 geht in einigen Zerfallsschritten in einen stabilen Kern über. Schreibe schrittweise die Zerfallsreihe!

1.Aufgabe     ( 3

Ein Kernkraftwerk, das bisher mit angereichertem Uran betrieben wurde, soll auf Natururan umgestellt werden.

1. Nenne die prozentuale Zusammensetzung von Natururan. 

2. Nenne die Namen der Kernkraftwerke, die mit angereichertem Uran betrieben werden und beschreibe deren charakteristische Merkmale (nur Reaktorkern).

3. Welche Veränderungen am Reaktorkern müßten vorgenommen werden, damit der Reaktor auch mit Natururan funktioniert?

======================================

Rechnungen zum radioaktiven Zerfall

1. Aufgabe        ( 4

Wie groß ist die Aktivität einer Probe von 0.1 mg 

35-S-16 Schwefel, wenn k= 9,25 *10-8 s-1 ist?

A(t) = k *N(t)

     = 9,25 *1o-8 s-1 *0,1 mg *NL /35

    9,25 *1o-8 s-1 *0,1 *10-3 g *6,022 *1023 Teilchen/ mol

  = -----------------------------------------------------

        35 g/ mol

= 1,59 *1011 Bq

1.Aufgabe

1 g Radium geben pro Sekunde 3,4 *10-10 SYMBOL 97 \f "Symbol"-Teilchen ab. In 24 Stunden Meßzeit bilden sich dann 1,07 *10-4 ml He-Gas. Berechne daraus die Avogadrokonstante. 

-- 3,4 *10-10 SYMBOL 97 \f "Symbol"-Teilchen /sec = 2,9 *1015 SYMBOL 97 \f "Symbol"-Teilchen /Tag

    2,9 *1015 SYMBOL 97 \f "Symbol"-Teilchen  = 1,07 *10-4 ml He-Gas

    1,07 *10-4 ml  = 4,78 *10-9 mol

      2,9 *1015
NA = --------------- 

      4,78 *10-9 mol

   = 6,07 *1023 Teilchen /mol

1.Aufgabe

Ein Co-Präparat für medizinische Zwecke hatte beim Kauf die Aktivität von 100 GBq. Wie groß ist die Aktivität nach 

20 Jahren?  t1/2 (Co) = 5,27 a .

A(t = Ao * e-k *t  ; k = ln 2 /tH

     = 100 GBq * e- ln2/5,27 a *20 a

   = 7,2 GBq

1.Aufgabe

Bei der Entstehung der Erde lagen die Uran-Isotope U-238 und U-235 im gleichen Verhältnis vor, heute findet man dagegen folgende Massenanteile:  99,28 % U-238 und 0,72 % U-235. Die Halbwertszeiten sind: 

U-238 (= 4,51 *109 a) ; U-235 (= 6,96 *108 a). 

Berechne daraus das Alter der Erde.

--

No(U-238) = No(U-235) = No

N(U-238) = No *e -k(U-238) *t
N(U-235) = No *e -k(U-235) *t
N(U-238)   e -k(U-238) *t
-------- = --------------- 
N(U-235)   e -k(U-235) *t
   N(U-238)

ln -------- = k(U-238) *t - k(U-235) *t

   N(U-235) 

   0.9928       ln 2             ln 2

ln ------- = ( ------------  - ------------ ) * t

   0,0072      6,96 * 108 a    4,51 * 109 a 

t = 5,85 *109 a

1.Aufgabe

Wie groß ist die Aktivität von 1 g U-238 ? 

tH = 4,47 *109 a,

-- Aktivität ist die Zerfälle Atome pro Sekunde.

   A = N *k *t

   k = ln 2 /tH

       6 *1023 Atome * 1g *ln2 *1 sec

   A = -------------------------------------

       238g *4,5 *109 a *365 *24 *6o *60 sec/a

   A = 1,23 *104
1.Aufgabe      (   4  Pkt)

3 g C-14 zerfallen 4,5 Halbwertszeiten. Wieviel g sind dann noch übrig?

-- Nt = 24,5 *No

   m(t) = 1/22,6 * m(o)

        = 1/16 * 3 g

1.Aufgabe      (   4  Pkt)

Das C-14 hat eine Aktivität von 13,6 Bq pro Gramm. Bei einem alten Stück Holz wurden in der Minute 12 Zerfälle gemessen. Wie alt ist das Holz?

-- 1 Bq = 1 Zerfall /sec !!!

   12 Zerfälle /Min = 0,2 Zerf /Sec

  ln (At/Ao) = -k *t

                 ln 2

  ln (At/Ao) = - ------ *t

                 5730 a

                 ln 2

  ln (At/Ao) = - ------ *t

                 5730 a

      0,2    5730 a

   ln ---- * ------- = (- t)

      13,6    ln 2         

 (-4,2195) *8266,6 a = (-t)

  t = 34880 a

1. Aufgabe

A) Wie viele Atome des Isotops 45-Ca befinden sich in einer Probe der Aktivität A= 1,85 *1010 Bq, 

wenn k= 4,25 *10-3 d-1 ist ?

B) Berechne die Masse der Ca-Probe.

A(t) = k * N(t)

N(t) = A(t) / k    ; k in s-1 umrechnen

       1,85 *1010 Bq * 24 *3600

N(t) = -----------------

       4,25 *10-3

     = 3,761 *1017

              45 g

  m = N(t) * -------------

              6,022 *1023
  m = 2,82 *10-5 g

1. Aufgabe

Ein radioaktives Präparat besteht aus 0,50 g 226-Ra. Wie viele Ra-Atome haben sich nach 3244 a umgewandelt?

N(t) = No *e -k *t
    N(t)              ln 2 

ln ----- = - k* t = - ---- * t

    No                tH
    No       ln 2 *t   ln 2 * 3244 a

ln ----- = + ------- = --------------

    N(t)       tH      1,6 *103 a

    No

ln ----- = 1,4

    N(t) 

INV, LN :   No /N(t) = 4,077

            No = N(t) *4,077

        No     0,5 g * 6* 1023  Atome

N(t) = ----- = ----------------------

       4,07    226 g *4,077

     = 3,256 *1020 Atome

anfangs waren es :  

0,5 g *6 *1023
-------------- = 1,327 *1021 Atome

  226 g

Differenz = 13,27 *1020 - 3,256 *1020 = 

          = 1 *1020 Atome

1. Aufgabe

Die Masse des 226-Ra für Unterrichtszwecke beträgt 

3,7 kBq. Berechne die Masse des Radiums, wenn 

k =1,3737 *10-11 s-1 ist.

A(t) = k *N(t)

                                 6 *1023 * m(t)

3,7 *103 Bq = 1,39 *10-11 s-1 * --------------

                                     226 g

  m(t) = 1,0026 *10-7 g

       = 0,1 *10-6 g

1.Aufgabe   ( 3

Welche Halbwertszeit hat Strontium-90, wenn von momentan 

1 g nach t= 2 a noch 0,953 g vorhanden sind?

Welche Masse wäre von den ursprünglich 1 g nach 10 Jahren noch anzutreffen?

1.Aufgabe   ( 3

Wieviele Atome C-14 sind in 1 Gramm Ruß, wenn die Aktivität 15 Zerfälle pro min ist? tH= 5730 Jahre

1.Aufgabe     ( 3

Die Aktivität eines Stoffes wird an einer Reihe von Tage gemessen. Dabei ergeben sich folgende Anzahlen emittierter a- Teilchen:   

	Tag
	Zerfälle

	
	

	1
	4,3 *1016

	2
	3,6 *1016

	3
	3,0 *1016

	4
	2,5 *1016

	5
	2,1 *10

	6
	1,7 *10

	7
	1,4 *10

	8
	1,2 *10

	9
	1,03 *10


1. Wieviel Prozent der ursprünglichen Aktivität ist an den einzelnen Tagen noch vorhanden?

2. Stelle die noch vorhandene prozentuale Aktivität als Funktion der Zeit grafisch dar ( y-Achse: 10 % = 1cm ; x-Achse: 1 Tag = 1cm).

3. Wieviel Prozent des vorhandenen Radon zerfällt an einem Tag?

4. Bestimme aus Deiner Zeichnung die Halbwertszeit von Rn und daraus die Zerfallskonstante.

1.Aufgabe     ( 3

1. Skizziere und beschreibe kurz eine Versuchsapparatur, mit der man die Absorption von Gammastrahlen bestimmen kann.

2. Bei der Messung mit Plexiglas als Absorber erhält man folgende Aktivitäten:

	Schichtdicke d [cm]
	1
	2
	3
	5
	8
	10,65
	15,65

	Zerfälle 

Z [1/s]
	317  
	293   
	257  
	217  
	173     
	149          
	101


3. Bestimme aus einem d -(ln Z)- Diagramm den Schwächungs-koeffizienten k für Plexiglas. Wovon hängt k im 

  allgemeinen ab? Erkläre!

4. Leite die Formel für die Halbwertsdicke d  her und berechne sie.                                       

1.Aufgabe   ( 3

Radium ist ein ALPHA-Strahler. Berechne die Geschwindigkeit des emittierten Alph-teilchen.

226-Ra =226.02536 u ;   222-Rn =222.01753 u ;

4-He = 4,001506 u

1.Aufgabe   ( 3

0,5 g Kohlenstoff aus einer Moorleiche lassen den Geigerzähler 3 mal pro min ticken. Wie alt ist die Leiche?

1.Aufgabe

Wie groß ist die Zahl der aktiven Teilchen von (J-131), wenn die Aktivität A= 500 Bq und die tH= 8 d ist?

Wie groß ist die Masse des aktiven Materials? 

1.Aufgabe

Wie groß ist die spezifische Aktivität für das Isotopengemisch des Kaliums?

Im natürlichen Kalium beträgt der Isotopenanteil des radioaktiven Isotops (K-40) 0,0117%.

Die Halbwertszeit tH = 1,28 *109 a, die molare Masse des Kaliums ist 39,098 g *mol-1

1.Aufgabe

Welchen Wert erreicht die Aktivität eines radioaktiven Präparates nach fünf Halbwertszeiten?

1.Aufgabe

Eine Person trinkt 2 Liter Milch, die eine Belastung von 500 Bq/L J-131 hat. Die Halbwertszeit für J-131 ist tH =8 d. Die Effizienz der Aufnahme beträgt etwa 1/3 der Qualitätsfaktor ist 1. Die Energie der ausgesandten Elektronen beträgt W = 0,2 MeV. 

Wie groß ist die Äquivalentdosis H für die Schilddrüse der Masse 20 g?

-- 

bei 2 Liter sind das 1000 Bq, d.h. 1000 Zerf./sec .

Die Aktivität ist

A(t) = k * N(t)  ; K : Zerfallskonstante,  k= ln 2 /tH
        A(t)     1000 Zerf /sec * 8 * 24 * 3600 sec

N(t) = ------ = ------------------------------------ = 

         K        ln 2

N(t) = 9,972 * 108 Atome

Es werden 1/3 der Atome im Körper aufgenommen, also

N = 3,32 * 108 Atome  (( 1/3 * 109 Atome)

Die gesamte Energie der abgegebenen Elektronen ist

E = 0,2 MeV * 1,602 * 10-19 J /eV * 1/3 * 109 Atome

  = 1,04 * 10-5 J

Die Dosis ist dann H = (E /(m

     1,04 * 10-5 J

H = --------------- = 5,2 * 10-4 J /kg

        0,02 kg

1.Aufgabe   ( 3

Bei einem radioaktiven Präparat wird in Zeitabständen von jeweils 1 min die Zerfälle gemessen (Meßdauer jeweils 1 s).

Die Meßwerte betragen unter Berücksichtigung der Nullrate:

	t [min]
	0
	1
	2
	3
	

	Zerfälle[1/s]
	850
	310
	115
	50
	


a) Fertige ein t-Z Diagramm an und bestimme aus diesem die Halbwertszeit.

b) Berechne die Zerfallskonstante.

c) Das Präparat ist Rhodium, das sich durch  

   Neutroneneinfang nach der Beziehung umwandelt:

   103-Rh-45 (n, ?) 104-Pd-46

   Schreibe eine vollständige Kerngleichung und erkläre 

   kurz diese Kernreaktion.

d) Berechne die maximale kinetische Energie der emittierten Teilchen, wenn das Rhodium-103 mit thermischen Neutronen bestrahlt wird.

m (Rh-103) = 102,90551 u  ;  m (Pd-104) = 103,90401 u

m (n) = 1,008665 u        ;  m (e) = 0,00549 u

1 u = 1,667 *10-27 kg  ;  

1 J = 1,602 *10-19  eV
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