


Galileo Galilei

geboren am 15. 2. 1564 in Pisa, verstorben am 8.1.
1642 bei Florenz; Wegbereiter der Experimentalphy-
sik; baute ein astronomisches Fernrohr mit dreiBig-
facher VergroéBerung; untersuchte als erster experi-
mentell den freien Fall.

Johannes Kepler

geboren am 27. 12, 1571 in Weil, verstorben am 15. 11.
1630 in Regensburg; formulierte die Planetengesetze;
berechnete die Bahn des Planeten Mars; verbesserte
das Kopernikanische Weltsystem durch Nachweis ellip-
tischer Planetenumlaufbahnen.

e B

geboren am 14, 4. 1629 in Den Haag, verstorben am
8.7.1695 in Den Haag; untersuchte die Pendelschwin-
gungen; schuf eine Theorie der Wellenlehre und die
Modellyorstellung von den Elementarwellen.

Christian Huygens

Isaak Newton

gebnren am 4.1.1643 in Wools'horpe verstorben am
31.3.1727 in Kensington; kte die Z

sefzung des weiflen Lichtes; erkannte die drei Grund-
gesetze der Mechanik; er stellte die StoBgesetze auf;

konstruierte ein Spiegelteleskop.

Charles Augustin Coulomb
geboren am 11. 6. 1736 in Angouléme, verstorben am
23.8. 1806 in Paris; konstruierfe die Torsionswaage:
untersuchte die Elastizitdt und Torsionskraft von Metall-
faden; entdeckte 1785 das elekirische Grundgesetz;
untersuchte den Magnetismus.

André Marie Ampére
geboren am 22.1. 1775 in Lyon, verstorben am 10. 6.
1836 in Marseille; Begrinder der Elektrodynamik;
entdeckte die Wirkung von stromdurchflossenen Lei-
tern aufeinander; fihrte die Begrifie Spannung und
Strom (heute Stromstdrke) ein.

Georg Simon Ohm
geboren am 16.3.1789 in Erlangen. verstorben am
7.7.1854 in Miinchen; entdeckte 1826 als Gymnasial-
lehrer das Grundgesetz des Gleichstromkreises und
machte damit den Zusammenhang zwischen Strom-
stirke, Spannung und Widerstand deutlich.

Michael Faraday

geboren am 22.9.1791 in London, verstorben am 25. 8.
1867 in Hampton Court; begriindete die Lehre von den
elektrischen und magnetischen Feldern; schuf die Mo-
dellvorstellung von den Feldlinien; entdeckte die elek-
tromagnetische Induktion.
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Kernphysik




Atombau
Elementarteilchen

Vom Atom ist bekannt, daB es aus
einem Kern besteht, um den sich
Elektronen bewegen. Beispiele che-
mischer Bindung wurden aus dem
Aufbau der Elektronenhille erkldrt
und das Elektron als Ladungstrdger
unfersucht. Zur Erweiterung der
Kenntnisse Uber das Atom werden
einige wichtige Ergebnisse erldutert,
die von den Wissenschaftlern in den
letzten Jahrzehnten zusammenge-
tragen wurden.

Grundsitzliches zum Atommodell

Bei der Erforschung des Atombaus wird die Art und Weise der
naturwissenschaftlichen Forschungsarbeit deutlich: Auf der
Grundlage vorliegender experimenteller Ergebnisse wird
eine Hypothese, eine wissenschaftlich begriindete Vermutung,
avufgestellt. Der Nachweis fir die Richtigkeit der Hypothese
erfolgt durch gezielt durchgefihrte, neue Experimente, deren
Ergebnisse gedeutet und verallgemeinert werden. Das
Untersuchungsobjekt Atom kann durch Beobachtung nicht
unmittelbar erfaBt werden; deshalb.ist es notwendig, mit
einem der Forschung zugénglichen Modell vom Atombau zu
arbeiten. Das Modell ist einfacher und ibersichtlicher als das
Untersuchungsobjekt und gibt nur wesentliche Merkmale des
Atombaus wieder. Es vertritt bei der Erkenntnisgewinnung
das reale Objekt Atom. Das Modell vom Atom hat in den
letzten Jahrzehnten entsprechend dem sich stidndig erweitern-
den Erkenntnisstand schon mehrfach eine Prdzisierung er-
fahren. Dadurch werden die experimentellen Befunde ver-
stdndlich. Aus dem so durch Abstraktion gewonnenen Abbild
von der objektiven Realitét, das mit ihr nicht identisch ist und
jeweils nur einige wesentliche Sachverhalte des Atoms richtig
wiedergibt, zieht man SchluBfolgerungen iber das Verhalten
der Atome bei weiteren Versuchen. Je nach deren Ergebnissen
gelangt man zu einer Bestdtigung oder Anderung des Modells.
Mit fortschreitender Erkenntnis ersetzt man das einmal ent-
wickelte Modell durch ein anderes, die gegenwdrtigen Er-
fahrungen besser widerspiegelndes Modell. Die Vorstellungen
vom Bau der Atome werden so durch zielstrebige Forschungs-
arbeit immer préziser und umfassender. Die Modelle stellen
eine wertvolle Hilfe auf diesem Wege ,,der ewigen unend-
lichen Anndherung des Denkens an das Objekt' (LENIN)
dar.




schwarzer Hasten

Helium-lonen Wechselwirkung ~ Helium-lonen

dringen in  der Helium-lonen werden in sehr
eine Metall-  mit den Atomen  wenigen Fillen
folie ein der Metallfolie  sehr stark ab-

Aufbau des Atoms

Erste Kenntnisse Uber den Atombau vermittelte der Physik-
unterricht in Klasse 6. Der Chemieunterricht in Klasse 7 er-
weiterte diese Kenntnisse und entwickelte in Klasse 8 eine
Modellvorstellung vom Aufbau der Atome.

Wiederholen Sie die Kenntnisse vom Aufbau der Stoffe aus Ato-
men und vom Bau der Atome (/' Chemie in Ubersichten)!

Zur Erforschung des Atominneren verwendeten die Phy-
siker zweifach positiv geladene Helium-lonen. Als Ergeb-
nis fand man, daB die Helium-lonen beim Durchdringen
durch Tausende von Atomschichten einer Metallfolie kaum
abgelenkt werden, gelegentlich aber stdrkste Ablenkung
erfahren. Als Hypothese kann man formulieren: Die
Uberwiegende Masse des Atoms ist in einem sehr kleinen
Atomkern mit einem Durchmesser von etwa 10~ m ver-
einigt. Die Ablenkungen sind auf die AbstoBung der posi-
tiven Helium-lonen durch den positiv geladenen Atom-
kern zuriickzufihren.

Aus solchen Beobachtungen entwarf man das aus dem
Chemieunterricht der Klasse 8 bekannte Modell vom Atom-
aufbau (Bilder 7/2 und 7/3):

Bild 7/1 Ablenkung von Helium-lonen
beim Durchgang durch Atome

gelenkt
l _ Atom [elektrisch neutral ) I
T
[ 1

l Atomhiille I I Atomkern I
Elektronen Protonen Neutronen
negative positive keine
elektrische elektrische elektrische
Ladung Ladung Ladung

Atombiille [ \Atomkern
elektrisch negativ elektrisch positiv
geladen geladen

nach aulien elektrisch neutral
Bild 7/3 Atommodell

Massenzahl A

Anzahl Anzahl
der Elektronen | — | der Protonen
Hernl hl
rnladungszahl Z Bild 772

Der Durchmesser des Atoms betrdgt etwa 10-'° m. Das
Atom besteht aus einem positiv geladenen Atomkern und
aus den negativ geladenen Elektronen, diein ihrer Gesamt-
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heit die Atomhille bilden. Der Atomkern enthdlt fast die
gesamte Masse des Atoms. Sein Durchmesser betrdgt etwa
10-'m bis 10-'* m. Die Trdger der positiven Ladung im
Kern sind die Protonen. Die Anzahl der Protonen Z ist
gleich der Anzahl der Elektronen in der Atomhiille. Das
Atom wirkt nach auBen hin elektrisch neutral.

Die Atomhiille. In der Atomhiille bewegen sich die nega-
tiv geladenen Elekironen mit groBer Geschwindigkeit um
den Atomkern. In bestimmten Rdumen der Atomhiille sind
die Elektronen am héufigsten anzutreffen. Man stellt diese
Rdume gréBter Aufenthaltswahrscheinlichkeit der Elektro-
nen im Modell als Elektronenschalen dar. Das Modell
gibt vom Atom ausgewdihlte, wesentliche Eigenschaften der
Atomhiille vereinfacht wieder. Es beriicksichtigt die kom-
plizierte Bewegung, den Aufenthaltsraum der Elekironen
und die Energieverhiltnisse in der Atomhiille (Bild 8/2).

Wiederholen Sie die aus dem Chemieunterricht der Klasse 8
bekannten Z hénge zwischen dem Atombau und dem
Periodensystem der Elemente (, Chemie in Ubersichten)!

In Elektronenschalen faBt man Elektronen mit anndhernd
gleicher Energie zusammen, die modellhaft in einem
Energieniveauschema dargestellt werden. Jede der Elek-
tronenschalen kann nur eine bestimmte Anzahl Elektronen
mit anndhernd gleicher Energie aufnehmen. Besonders
stabile Elektronenanordnungen weisen die mit 8 Elektro-
nen aufgefiillten Achterschalen auf. Die duBerste von Elek-
tronen gebildete Schale heiBt AuBenschale. Die Anzahl der
AuBenelektronen d@ndert sich bei Hauptgruppenelementen
periodisch. Der periodischen Anderung im Bau der Atom-
hille entspricht die periodische Anderung der Eigenschaf-

S S g T

3Jmm

X
XX
s
D 32m

Bild 8/1 GréBenvergleich zwischen
Atomhiille und Atomkern am Beispiel
der Kugel des Berliner Fernsehturms
und einer Perle (g = 3 mm)

Bild 8/2 Das Modell des Wasserstoff-
a) Einzelaufnahme von Atomkern und
b) ebene Darstellung vieler iibereinan-

derkopierter Einzelaufnahmen
c) kugelférmiges Modell eines Wasser-

d) vereinfachte ebene Darstellung der

bestimmt I——— chem. Eigenschaften
chem. Reaktit
Nummer der atoms
Anzohl der Hauptgruppe
3 || Auben- 1 Elektron
elektronen 1. Hauptgruppe
2
Anzahl der “Nummer der Perlode
o B 3
len 3. Period
7 SHo 3 Elektr: hal
11 Protonen Ordnungszaht .11
2 Na HKernladungszahl 11
11 Elektronen /o |

Bild 8/3 Energieniveauschema der
A eines Natrium-At
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Bild 9/1 Der Schalenaufbau der Atome

ten der Elemente. Die Elektronen in einer noch aufnahme-
fahigen AuBenschale spielen bei chemischen Reaktionen
eine Rolle. Die meisten Atome erreichen bei chemischen
Reaktionen durch Abgabe oder Aufnahme von Elekironen
stabile Elektronenanordnungen ihrer Atomhille.

Relative Ator Die absolute At my gibt
die Masse eines bestimmten Atoms in Kilogramm an. Sie ist
auBerordentlich klein und kann durch Wagung nicht er-
mittelt werden, sondern nur durch Berechnung auf der
Grundlage von physikalischen Experimenten.

Wasserstoffatom: my (H) = 1,67+ 10-2 kg
Kohlenstoffatom: mjy (C) = 19,9 +10-27 kg
Saverstoffatom: ma (O) = 26,6 *10-27 kg

Die Masse eines Atoms setzt sich im wesentlichen aus der
Masse der Protonen und Neutronen zusammen. Die ver-
schwindend geringe Masse eines Elektrons (der 1836ste
Teil der Masse des Protons) trdgt zur Atommasse fast
nichts bei.

In"der Kernphysik gibt man die absolute Atommasse m, in
einer eigens dafir definierten atomaren Masseneinheit an:
es ist der zwolfte Teil der Masse von '2C, und es gilt fir
die auf 2C bezogene

atomare

1
. 12 1
Masseneinheit 1y 12 (60, ™M

1u=1,660277 -10-% kg

Dividiert man die Masse m, eines beliebigen Atoms durch
die atomare Masseneinheit, so erhdlt man die

relative m, 9
Atommasse r v (3]

Sie gibt an, wievielmal so groB die Masse eines beliebi-
gen Atoms wie der zwélfte Teil der Masse von "2C ist.
Die relative Atommasse hat keine Einheit.

Im Atomkern befinden sich die positiv geladenen Protonen.
Mit der Anzahl der Protonen im Atomkern ist die Anzahl
der elektrischen Ladungen bestimmt. Sie wird Kern-
ladungszahl Z genannt. Neben den Protonen sind als wei-
tere Teilchep der Atomkerne experimentell Neutronen er-
mittelt worden. Das Neutron ist ohne elektrische Ladung.
Addiert man alle Z Protonen und N Neutronen einer Atom-
art, so erhdlt man die Massenzahl A dieser Atomart.



A

Massenzahl A=Z+ N (©)

Die Reihenfolge der Elemente im Periodensystem wird
durch die Kernladungszahl ihrer Atome bestimmt. Da die
104 Elemente durch diese Zahl im Periodensystem geord-
net werden, bezeichnet man sie als Ordnungszahl. Fir das
elektrisch neutrale Atom gilt:

Ordnungszahl = Kernladungszahl = Protonen-
anzahl = Elektronenanzahl.

Man kennzeichnet jedes Element durch ein chemisches
Symbol, dem links oben die Massenzahl A und links unten
die Protonenanzahl Z als Index angefiigt werden.

z Elementsymbol

4 He: 2 Protonen, 2 Neutronen, 2 Elektronen

1:‘:5 6 Protonen, 6 Neutronen, 6 Elektronen

Elementarteilchen

Die Entwicklung der modernen Physik ist eng mit der Ent-
wicklung der El teilchenphysik verbunden. Durch sie
werden mit der 1952 entwickelten Blasenkammer (Bilder 10/1
und 10/2) Erscheinungen erforscht, die wichtig fir das Ver-
stdndnis der Struktur der El sind. Als t
lichstes Ergebnis erkannte man, daB Elementarteilchen sich
ineinander umwandeln kénnen. Der Begriff elementar hat
deshalb im Laufe der Zeit seine grundsdtzliche Bedeutung ein-
gebiBt. Er steht nicht mehr fur unverdnderlich und unteilbar.

ek

Das Wort Atom bedeutet auf griechisch ,,nicht teilbar*.
Diese Bezeichnung ist heute nur noch gerechtfertigt in be-
zug auf das Atom als Tréger der chemischen Eigenschaften
der Elemente. Mit der Erforschung des Atombaus erkannte
man jedoch immer deutlicher den komplizierten Bau des
Atoms. Es wurden die Elementarteilchen als Bausteine der
Atome gefunden (Elekironen, Protonen und Neutronen).
Deshalb Ubertrug man zundchst die Vorstellung der Nicht-
teilbarkeit auf die Bestandteile der Atome. Die drei ge-
nannten Elementarteilchen waren zu Beginn des Jahres
1932 bekannt. Mit der Entdeckung des Neutrons lernte man
eine wichtige Eigenschaft der Elementarteilchen kennen.
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Bild 10/1 Elementarteilchenspuren in
einer Blasenkammer

1 -~ Bahn eines negativ geladenen
Teilchens in einer mit Wasserstoff ge-
fillten Blasenkammer

2 - das negativ geladene Teilchen er-
zeugt beim ZusammenstoB mit einem

Wasser ein positiv g
Teilchen (3), ein negativ geladenes
Teilchen (4) und ungeladene Teilchen
3-Bahn des positiv geladenen Teilchens
4 — Bahn des negativ geladenen Teil-
chens

5 - unsichtbare Bahn eines der ungela-
denen Teilchen

6-Sp fall des ung
Teilchens

7 - Bahn eines beim Spontanzerfall ent-
standenen negativen Teilchens

8 - Bahn eines beim Spontanzerfall ent-
standenen positiven Teilchens

lad.

Bild 10/2 Blasenkammer

—




Nordpol des
Elektromagneten

\ Metall-
\\ \fenster
Ablenk-
\ elektrode
Siidpol des
Flektromagneten

Bild 11/1 Zwischen den Polschuhen
eines Elektromagneten befinden sich in
der Vakuumkammer zwei halbkreis-
férmige Metalldosen (D-Elektroden). Sie
sind gegeneinander isoliert, durch einen
Spalt getrennt und nach innen offen. Das
anliegende elektrische Feld beschleunigt
die in den Spalt eintretenden, geladenen
Teilchen. Das starke Magnetfeld zwingt
diese auf eine halbkreisférmige Bahn.
Dieser Vorgang wiederholt sich mehr-
mals. Durch das Feld der Ablenkelek-
trode werden die stark beschleunigten
Teilchen herausgezogen und stehen fiir
Experimente zur Verfigung

Bild 11/2 Synchrophasotron.

Eine der gréBten Anlagen ist das Syn-

hroph on des Vereil

fir Kernforschung in Dubnn (UdSSR),

wo Wissenschaftler sozialistischer Ldn-

der vereint daran arbeiten, um die
asigh bei Wechselwirkun-

gen der Elementarteilchen zu erforschen

Siesind in der Lage, sich in andere Teilchen umzuwandeln
(/* Seite 21, 22). Diese fir die Mehrheit der Elementarteil-
chen charakteristische Eigenschaft fihrt zur Bildung never
Teilchen.

Zur Zeit arbeiten die Wissenschaftler an der weiteren Er-
forschung der Struktur der mehr als 200 bekannten Ele-
mentarteilchen. Die meisten von ihnen erzeugte man in
Beschleunigern. In diesen GroBgerdten werden geladene
Teilchen auf hohe Geschwindigkeiten beschleunigt. Beim
ZusammenstoBen beeinflussen sich die Teilchen wechsel-
seitig zum Teil so stark, daB eine Umwandlung in andere
Teilchen erfolgt. Durch leistungsféhigere Beschleuniger
untersucht man die Wechselwirkungen bei immer gréBe-
ren Energien. Aus der Kenntnis aller Arten von Wechsel-
wirkungen versuchen die Physiker eine Theorie der Ele-
mentarteilchen zu entwickeln, aus der die Existenz und die
Eigenschaften der Elementarteilchen erkldrbar sind. An
dieser Theorie arbeiten seit Jahren die Physiker.
Teilchen héchster Energie kommen in der Natur in der aus
dem Weltall stammenden kosmischen Strahlung vor. In
dieser Strahlung entdeckte ANDERSON Ende des Jahres
1932 das Positron. Ein Jahr vorher hatte es DIRAC theore-
tisch vorhergesagt.

Dieses Beispiel ist kein Einzelfall. Es zeigt, wie eng Theo-
rie und Experiment in der Physik miteinander verbunden
sind.

Die Elementarteilchen besitzen charakteristische Eigen-
schaften. Dazu gehéren die elekirische Ladung Q, die
Masse und weitere Eigenschaften, die erst im Zusammen-
hang mit der Erforschung der Elementarteilchen entdeckt
wurden und nicht auf bekannte Begriffe der klassischen
Physik zuriickgefihrt werden kénnen.




1932

1886 1864 1932

GOLDSTEIN CHADWICK HITTORF ANDERSON

Leucht- Strahlungs- Katodenstrahl- Erforschung

erscheinung untersuchung exper der

in Gasentla- an Beryllium Hahenstrahlung

dungsrshren

P n e~ oder - et oder f+

3 o e e

1,6725-10-2 kg 1,6748 -10-27 kg 9,1091 - 1031 kg 9,1091 - 10-31 kg

1,007276 v 1,008665 u 0,000549 u 0,000549 u

Q, = +e Q,=0 Q_ =-¢ Qg = +e

im Atomkern im Atomkern in der Elektronen- | in der Hshen-
hiille strahlung, beim

Spontanzerfall

Nachweismethoden fiir Elementarteilchen

Zym Nachweis der Elementarteilchen wurden verschiedene
Gerdte entwickelt, deren Wirkungsweise auf dem physikali-
schen Vorgang der lonisation beruht, der im Abschnitt
Leitungsvorgdnge in Gasen erldutert wurde (* Physik in
Ubersichten).

Beschreiben Sie den Vorgang der lonisation !

Von den méglichen Nachweismethoden fiir beschleunigte
Elementarteilchen soll die Arbeitsweise eines Zdhlrohres mit
Hilfe der Kenntnisse iiber die elektrischen Leitungsvor-
géinge in Gasen erklért werden. Die anderen Nachweis-
methoden werden im Abschnitt iber den Nachweis der
radioaktiven Strahlung erlédutert (,~ Seite 25).

Das Zéhlrohr. Das heute meist benutzte Nachweisgerdt
fir Elementarteilchen ist das Geiger-Miiller-Zahlrohr
(Bild 13/2). Es besteht aus einem diinnwandigen Metallrohr
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Bild 12/1 Die besondere Aggressivitdt
und das Streben der westdeutschen Bour-
geoisie nach der Atombewaffnung ihrer
Armee zwingt dazu, die Nationale
Volksarmee der DDR mit entsprechen-
den Abwehrmitteln auszuristen. Spe-
zialtrupps in den Einheiten unserer
NVA sind so zum Beispiel mit Such- und
MeBgeriten ausgestattet, die die beim
Einsatz von Kernwaffen auftretenden
und durch ihre hohe Energie gefdhrli-
chen Elementarteilchen erkennen lassen



Erzeugung
chemischer

Strukturverdnde-

rungen in beson-
ders préparierten
Fotoplatten

E
Er

g von Erzeugung von Erzeugung von
lonen in Gasen, lonen in einem lonen in einer
in denen ein durch Dampf Uberhitzten
duBeres elektri- Ubersé Flussigkei
sches Feld Gas

besteht
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Bild 13/1 Ubersicht iiber Nachweis-
methoden

Bild 13/2 Zéhirohr

1 - Innenelektrode (Anode)
2 - einfallendes Teilchen

3 - Katode

4 - Zéhlrohrkammer

5 - ionisierte Gasteilchen

6 — Arbeitswiderstand

oder einem mit einem Metallbeloq versehenen Glasrohr
(4), durch das axial ein dinner Draht gespannt ist. Das
Rohr ist meist mit einem Gasgemisch aus Argon und Atha-
nol (manchmal auch mit Halogengasen) gefillt.

GeigerMilller-2dhirohr Réhrenverstirker
r A — —_—

' R e IS

2um Laut-
- sprecher
oder Zahl-
. werk
[

¥ = =

Uber den Arbeitswiderstand von etwa 10 MQ legt man eine v
Gleichspannung von 450 V an ein Halogenzdhlrohr. Schaltet
man Uber einen Kondensator von 5 nF die hochohmige Seite
des Ausgangstransformators eines Lautsprechers in den Kreis,
so hért man die von einfallenden El tarteilchen erzeugt
StromstdBe als Prasseln und Knacken im Lautsprecher.
Durch die zwischen Wand und Draht des Zéhlrohres an-
gelegte Spannung herrscht im Innern des Glasrohres (4)
ein starkes elekirisches Feld.

Jedes eintretende geladene Teilchen (2) ionisiert eine be-
stimmte Anzahl Atome (5) des Fiillgases. Die dut ch lonisa-
tion entstandenen Elektronen und lonen werden im elek-
trischen Feld beschleunigt, stoBen mit weiteren neutralen
Atomen zusammen und ionisieren auch diese (StoBionisa-
tion). Sie 18sen damit eine Elekironenlawine aus, die im
Zahlrohrkreis einen StromstoB erzeugt, der am Arbeits-
widerstand (6) einen SpannungsstoB bewirkt. Dieser
SpannungsstoB wird in einem Zéhlwerk registriert.
Wihrend im nichtionisierten Zustand der Kammer (4) die
gesamte Spannung am Zihlrohr anliegt, tritt bei der Ent-
ladung am Widerstand (6) ein Spannungsabfall auf. Die
Spannung am Zéhlrohr sinkt, so daB dort die von dem ein-
getretenen El tarteilch geloste Entladung er-
lischt.

13



Stabile Atomkerne

Der Aufbau der Atomkerne aus
Kernteilchen ist seit langem be-
kannt. Die Freisetzung von Energie
in der Sonne hat ihren Ursprung in
dem Verhalten von Atomkernen bei
sehr hohem Druck und sehr hoher
Temperatur. Welche Wechselwir-
kungen aber dabei auftreten, wird
gegenwdrtig noch erforscht. Ein
erster sichtbarer Erfolg dabei ist
die in dem sowjetischen Reaktor
TOKAMAK T 3 herbeigefilhrte ge-
steverte thermonukleare Kern-
reaktion.

Kernaufbau

Obwohl der Atomkern in bezug auf wesentliche physika-
lische und chemische Eigenschaften als unteilbares Gebilde
erscheint, erweist er sich beziiglich vieler Erscheinungen
als ein zusammengesetztes Objekt.

Wiederholen Sie die Kenntnisse vom Au{bau der Atomkerne aus
dem Chemieunterricht (,/ Chemie in Ubersichten)!

Neutronen und Protonen bilden einen Atomkern. In diesem
Falle sind Protonen und Neutronen Objekte, die miteinan-
der durch Beziehungen zu einem einheitlichen Ganzen,
einem System verbunden sind. Man bezeichnet Protonen
und Neutronen im Atomkern als Nukleonen.

Ein Modell, welches von den experimentell gesicherten E'rgeb-
nissen ausgeht und wesentliche Eigenschaften des Atomkerns
richtig wiedergibt, ist das Trépfchenmodell. Der Vergleich
mit einem Flissigkeitstropfen liegt nahe, denn in ihm werden
die Molekiile auch durch Krdfte aneinander gebunden, die
nur geringe Reichweite haben. Dieses Modell gestattet, einige
Eigenschaften des Atomkerns zu beschreiben. Da es nicht
moglich ist, alle Eigenschaften zu erfassen, verwendet man
mehrere Modelle nebeneinander.

Das Proton hat anndhernd dieselbe Masse wie das Wasser-
stoffatom. Die relative Masse des Protons ist rund 1. Mit der
Anzahl der Protonen im Atomkern ist die Anzahl seiner
elektrisch positiven Ladungen bestimmt. Sie wird Kern-
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Bild 14/2 Modell eines Atomkerns

Als Elementarteilchen werden Protonen
und Neutronen im Atomkern mit dem
g i Namen Nukl bezeich-
net. Bis auf den Wasserstoffkern, der nur
aus einem Profon besteht, sind alle
Atomkerne aus mehreren Nukleonen
aufgebaut




ladungszahl Z genannt und stimmt mit der Ordnungszahl
Uberein. Das Neutron hat wie das Proton ungefihr die re-
lative Masse 1. Es ist aber ohne elekirische Ladung. Addiert
man die gerundeten relativen Massen aller Z Protonen und
N Neutronen einer Atomart, so erhélt man die auf eine
ganze Zahl gerundete relative Masse dieser Atomart, die
als Massenzahl A bezeichnet wird.

Massenzahl A=Z+N )

Durch die Kernladungszahl Z und die Massenzahl A sind
die beiden Haupteigenschaften des Atomkerns, seine Kern-
ladung und seine Masse, bestimmt.

Proton P 1 1 0 1,007 276 u P
Neutron n 1 0 1 1,008 665 v :,n
Helium He 4 2 2 4,001 605 u 4He
Stickstoff N in 7 7 13,999 231 v N
Saverstoff 16 8 8 15,990 523 u %o
Natrium Na 23 1 12 2298373 u $Na
Kobalt Co 59 27 32 5891837 u $co
Jod J 127 53 74 126,87525 u b4
Uran u 238 92 146 238,000 25 u U

Bild 15/1 Aufbau der Atomkerne einiger

Elemente (Stand: 1969)

Isotope Kerne. Die Atomkerne ein- und desselben chemi-
schen Elements kénnen die gleiche Anzahl von Protonen
und verschieden viele Neutronen besitzen. Diese Atom-
kerne bezeichnet man als isofope Kerne, Atome mif isoto-
pen Kernen werden als Isotope’ bezeichnet.

Isotope Kerne sind Atomkerne, die bei gleicher Kern-
ladungszahl (Ordnungszahl) durch ihre unterschied-
liche Anzahl von Neutronen verschiedene Massen-
zahlen avfweisen.

1 isos topos (griech.): gleicher Ort.
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Da die chemischen Eigenschaften eines Atoms und seine
Stellung im Periodensystem nur durch seine Ordnungszahl
bestimmt werden, haben Isotope die gleichen chemischen
Eigenschaften und stehen an der gleichen Stelle des Perio-
densystems. Sie unterscheiden sich aber in manchen physi-

kalischen Eigenschaften (z. B. Kernmasse).

Von den 104 chemischen Elementen kennt man gegen-
wirtig etwa 1400 isotope Kerne. Etwa 300 dieser isotopen
Kerne erweisen sich gegeniiber kleinen Stérungen als un-
empfindlich. Diese bestindigen Atomkerne nennt man
stabile Atomkerne.
Die meisten Elemente bilden ein Gemisch von Isotopen
(Mischelemente), deren natiirliches festes Mischungsver-
héltnis durch Prozentzahlen angegeben wird und unab-
hdngig vom Fundort das gleiche ist. Die natiirliche Mi-
schung hat eine durchschnittliche relative Atommasse, die
im Periodensystem angegeben ist. Etwa 20 Elemente be-
stehen nur aus einem einzigen natirlichen Isotop (Rein-

element).

¥al 17 35 18 35,453 75,4% (~34) | Misch-
" element
a 17 37 20 24,6% (~1/4)
0] 92 238 146 238,03 99,274, Misch-
55 element
35U 92 235 143 072%
i 92 234 142 0,006%
23 Rein-
BNa 1 23 12 22,9898 100%, alor s
27 Rein-
Al 13 27 1% 26,9815 100% camant
31 Rein-
e 15 31 16 30,9738 100% elomant

Der natirliche Kohlenstoff enthdlt auBer dem Isotop '2C

auch das Isotop '3C in geringen Mengen. Fir Kohlenstoff er-

gibt sich die reluhve Atommasse von 12 01115. Die zu ver-
d

gleichenden Betrachtungen ver

M

einheit bezieht sich auf den zwélften Teil des Kohlenstoff-
isotops 'ZC (Kern mit 6 Protonen und 6 Neutronen). Man
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Massenspektrograf von ASTON. Der
zu bestimmende Stoff (1) wird in den
gasférmigen Zustand Uberfihrt und
ionisiert. Die lonen der verschiedenen
Isotope werden in einem elektrischen
Feld (2) beschleunigt und danach durch
ein elektrisches (3) und ein magneti-
sches (4) Feld entsprechend ihrer unter-
schiedlichen Geschwindigkeit und Mas-
se verschieden stark abgelenkt.

Alle lonen gleicher Masse treffen im
gleichen Punkt der fotografischen Platte
(5) auf. So kann man die Isotopenar-
ten [leichte (6) und schwere Isotope (7)]
bestimmen. Aus der Menge der an den
ver d Punkten ffend
lonen kann man die prozentuale Zu-
sammensetzung bestimmen.

aufir

Stufendiffusion von HERTZ.Das zu
trennende Isotopengemisch (1) aus dem
gasférmigen Uranhexafluorid (UFs) be-
steht aus den Isotopen 2*U und 23*U
und wird durch Zellen (2) mit gas-
durchlédssigen Membranen (3) gepumpt.
Die leichteren Isotope durchdringen die
Membranen schneller als die schwere-
ren Isotope, so daB im Raum (4) ein
mit leichten Isolopen angereichertes Gas
vorhanden ist. Es wird dem Diffusions-
prozeB am Eingang wieder zugefiihrt
(5). Im Raum (6) ist ein mit schwereren
Isotopen angereichertes Gas vorhan-
den. Bei geniigend vielen Diffusions-
stufen kann in der Endphase im Raum
(7) z. B. U rein gewonnen werden
(8), wdhrend im Raum (9) #°U an-
langt.

2 [021003]

erhdlt dadurch fir die relativen Atommassen Zahlen, die
bei Reinelementen nur wenig von der Massenzahl abweichen.

Die Tr g der Isotope. Alle Isotopeng
sich trennen. Zur Isotopentr g gibt es versc
physikalische Verfahren, die auf den unterschiedlichen
physikalischen Eigenschaften der Isotope beruhen. Die
Trennverfahren haben besondere Bedeutung fiir die Ge-
winnung von reinem Kernbrennstoff 25U.

n
he lassen
hiond

\\
LT -opp_;{.z.




Thermodiffusion von CLUSIUS. Die
leichteren Isotope eines Gasgemisches
238 4 25U sammeln sich infolge der
Wiérmestrémung in der Diffusionskam-
mer (1) am Heizkérper (2) und steigen
nach oben. Nach einer bestimmten Zeit
ist die Trennung der Isotope so deut-
lich, daB eine Anreicherung des Gemi-
sches im oberen Teil mit 22U und im
anderen Teil mit 2°U erfolgt ist. Uber
die Ableitungen (3) und (4) werden
die angereicherten Gasgemische wei-
teren Diffusionsstufen zugefiihrt.

Gaszentrifuge von SCHULTZ. Das
Gasgemisch 2*U + 2*U wird in einer
Zentrifuge (1) in Drehbewegung ver-
setzt. Infolge der wirkenden Radial-
kraft tritt eine Entmischung ein. Das
mit schweren Isotopen angereicherte
Gemisch kann bei (2) enthommen wer-
den. Es wird der Zentrifugenreihe wieder
zugefilhrt. Das mit 2*U angereicherte
Gemisch wird bei (3) entnommen und
der nédchsten Zentrifuge bei (4) zuge-
fihrt. Es ist das bisher am schnellsten
arbeitende Verfahren zur Gewinnung
von 23U (5), da es nicht von der den
I p eigenen Diffusionsgeschwin-
digkeit, sondern von den einwirkenden
duBeren Krdften beeinfluBt wird.

Isotopentransport. Radioaktive Isoto-
pe, vor Jahren noch ein unbekannter
Begriff, spielen heute in der automati-
sierten Produktion, in der Medizin, in
der Chemie und bei der Untersuchung
biologischer Vorgdnge eine groBe Rol-
le. Mit ihrer Hilfe kénnen von sonst un-
zugdnglichen Stellen auf Grund der aus-
gesandten Strahlen Signale Ubermittelt
werden. Der Transport solcher radio-
aktiv strahlenden Stoffe zu den Ver-
brauchern erfolgt in Spezialbehdltnis-
sen und mit besonders gekennzeichneten
Fahrzeugen.



en von

Zu den wichtigsten physikalischen
Erkenntnissen gehdrt die Entdek-
kung, daB Kerne sich ohne duBere
Einwirkung umwandeln ké&nnen.
Einen besonderen Anteil an dieser
Entdeckung hat das Forscherehe-
paar MARIE und PIERRE CURIE.

Spontanzerfall

Im Jahre 1896 hat HENRI BECQUEREL nachgewiesen, daB
Uranverbindungen Strahlen aussenden, die auf fotogra-
fische Platten einwirken. Auch bei Thorium und Aktinium
wurde die gleiche Eigenschaft entdeckt. 1898 konnte das
Ehepaar CURIE aus Uranerz ein bis dahin unbekanntes
Element aussondern, von dem eine sehr starke Strahlung
ausgeht. Sie nannten es Radium (Ra), ,,das Strahlende",
und die zundchst rétselhaften Vorgdnge, die zur Strahlung
fihren, Radioaktivitdt.

Instabile Kerne. Betrachtet man die Kerne verschiedener
Elemente, so stellt man fest, daB mit zunehmender Kern-
ladungszahl die gegenseitige AbstoBung der Protonen
wichst. Die Stabilitét der Atomkerne nimmt ab. Es gibt
neben den stabilen Kernen auch instabile Kerne. Zu diesen
instabilen Kernen gehért die iUberwiegende Zahl der
Kerne, deren Kernladungszahl gréBer als 82 ist.

Die instabilen Kerne zerfallen nach einer bestimmten Zeit
ohne duBeren AnlaB und unabhdngig von mechanischer,
thermischer und anderer Beeinflussung von selbst in an-
dere Atomkerne.

Die instabilen Kerne emittieren Teilchen mit unterschied-
licher kinetischer Energie. Die emittierten Teilchen stellen
eine Form der radioaktiven Strahlung dar. Als Begleit-
erscheinung tritt hdufig aus dem Kern eine besonders
energiereiche Strahlung aus. Diese Form der radioaktiven
Strahlung nennt man y-Strahlung. Zur Bestimmung der
beim Kernzerfall abgegebenen Energie fing man alle emit-

19



tierten Teilchen eines radioaktiven Prdparates in einer
Bleikapsel auf, die in einem Eiskalorimeter stand. Die in
die Bleikapsel eindringenden Teilchen wurden abgebremst.
Dabei wird die kinetische Energie in Wéarme umgewan-
delt. So wurde die Energie als Wérme gemessen.

1g %%¢Ra liefert mit seinen Zerfallsprodukten in einer
Stunde eine Wérme von etwa 100 cal. Uber lange Zeit-
rdume ergeben sich sehr hohe Werte, deshalb richtete sich
die Forschung auf das Ziel, die Eigenschaften der Strah-
lung und die GesetzméBigkeiten des spontanen Kernzer-
falls zu ermitteln. Folgende Eigenschaften der radioaktiven
Strahlung stellte man fest:

1. Durchdringungsvermégen. Die radioaktive Strahlung wird
beim Durchdringen verschiedener Stoffe mehr oder weni-
ger geschwicht.

2. lonisierungsvermégen. Die verschiedenen radioaktiven
Strahlen weisen ein unterschiedliches lonisierungsver-
mogen auf.

Das kann zur Folge haben:
,,Belichtung* fotografischer Schichten;
Fluoreszenz in geeigneten Stoffen;
Trennung elektrischer Ladungen;
Beeinflussung chemischer Reaktionen;
Beeinflussung, Schiddigung, Tétung lebender Organismen.

Verwendung
zum Nachweis

Bei der Untersuchung der beim Spontanzerfall emittierten
Teilchen stellte man fest, daB es méglich ist, mit Hilfe star-
ker Magnetfelder diese Strahlung in Komponenten zu zer-
legen. Die emittierten a-, f~- und p+-Teilchen bezeichnet
man als «-, f-- und B+-Strahlung. Die energiereiche Strah-
lung, die als Begleiterscheinung aus dem Kern auftritt,
nannte man y-Strahlung. Durch zahireiche Experimente
kldrte man die Natur der radioaktiven Strahlenarten.

Die Emission von a-Teilchen

Beim Spontanzerfall verdndert der instabile Kern seinen
Kernaufbau. Dabei wird Energie freigesetzt. Bei a-Teil-
chen ist es deren kinetische Energie, mit der sie vom Kern
emittiert werden. a-Teilchen sind Atomkerne des Heliums.
Sie bestehen aus 2 Protonen und 2 Neutronen. Aus der Ab-
lenkung im Magnetfeld errechnete man die relative Atom-
masse 4.
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~ [ Ablenkung erfolgt
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Bild 20/1 Aufspalten radioaktiver
Strahlung durch ein Magnetfeld




Bild 21/1 Aufnahme von emittierten
«-Teilchen in einer Nebelkammer

Bild 21/2 Nebelkammeraufnahme der
Teilchenspuren eines Elekirons und
eines Positrons. Die Spur des Positrons
verlduft nach rechts, die des Elektrons
nach links. Die Nebelkammer befand
sich in einem starken Magnetfeld

{:___.,.

«-Teilchen sind Heliumkerne.

VerldBt ein x-Teilchen den instabilen Kern, so entsteht ein
Folgekern mit einer um 2 kleineren Kernladungszahl und
einer um 4 Einheiten verringerten Massenzahl.

Beispiel: Spontanzerfall von Radium in Radon:

226 =222 + 4
22

ZRa — Z2Rn + s 88— 864 2
allgemein:

A

Elementsymbol — A :; Elementsymbol + g«

z z

Die Emission von " -Teilchen

Elektronen sind im Atomkern nicht enthalten. Atomkerne mit
einem relativen NeutroneniberschuB sind instabil. Der rela-
tive NeutroneniiberschuB wird dadurch beseitigt, daB sich im
instabilen Kern ein Neutron spontan in ein Proton umwandelt
und gleichzeitig ein Elektiron mit groBer Geschwindigkeit
emittiert wird.

on—>1p+38

| p--Teilchen sind schnelle Elektronen.

Bei Emission eines f--Teilchens dndert sich die Massenzahl
nicht, da die Masse des Elektrons nur 0,0005 der Protonen-
masse betrdgt. Die Kernladungszahl nimmt durch die
innerhalb des instabilen Kerns erfolgte Umwandlung des
Neutrons in ein Proton um 1 zu, da mit dem emittierten
Elektron eine negative Ladungseinheit aus dem Kern ent-
fernt wird.

Beispiel: Spontanzerfall von Blei in Wismut:
43P — 4Bi 4+ Je
allgemein:

Q Elementsymbol — Elementsymbol + _Je

A
Z+1
Die Emission von f*-Teilchen

Bei Atomkernen mit einem relativen ProtoneniiberschuB
beobachtet man g+-Emission. Dabei wird Energie freige-
setzt. Bei Positronen ist es deren kinetische Energie. Ein
Positron wird emittiert, wenn sich ein Proton in ein Neutron
umwandelt.
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iP>on+.Je
Bei Aussendung des Positrons verringert sich die Kern-
ladung um eine Einheit, die Kernmasse bleibt unverdndert.

Beispiel:

30 30c. 0
18P — S+ Qe
allgemein:

A Elementsymbol —

z Elementsymbol + e

A
Z-1
Die bei Emission von «.- und g-Teilchen hdufig auftretende
energiereiche y-Strahlung dndert die Massenzahl und
Kernladungszahl nicht. Mit ihr ist kein Kernzerfall ver-

bunden.

;Ha oder & _?e oder i~ +2e oder g+ v

zweifach positiv Elektronen Positronen energiereiche Strahlung,

geladene Helium- die als Begleiterscheinung

kerne bei Kernumwandlungen
auftritt

Ablenkung durch magnetische und elekirische Felder weder elektrisch noch
magnetisch ablenkbar

Ndaherungsweise gilt fir diese Strahlenarten bei gleicher Energie: Dy : Dg : Dy = 1:100: 10000.

CEEERECT Y I Peeerarr

Naherungsweise gilt fir diese Strahlenarten bei gleicher Energie: lx: 15 : 1y =10000:100: 1.

Fir den Menschen stellen die y-Strahlen eine besondere
Gefahr dar. Sie durchdringen alle Stellen des Kérpers und
verursachen besonders im Keimdriisengewebe und den
blutbildenden Organen schwere Schdden. Zur Schwii-
chung des Durchdringungsvermégens verwendet man
starke Betonwdnde, Bleiziegel oder Stahlplatten, deren
notwendige Dicke von der Energie der y-Strahlung ab-
hdngt (/ Schutz vor radioaktiver Strahlung, S. 28).
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Anzahl
der
Radium-
atome

0% T1gRa
134107 Toha
s,m-v” % gRa
33507 Yok

Radioaktive Isotope. AuBer den stabilen Isotopen gibt es
in der Natur instabile radioaktive Isotope. Sie zeigen in
ihren chemischen Eigenschaften gleiches Verhalten wie die
zu dem betreffenden Element gehdrenden stabilen Isotope.
Aus radioaktiven Isotop oft wieder radioaktive
Isotope. Es ergibt sich eine Folge von Zerfdllen, die bei
einem stabilen Kern endet.

tetah

Radioaktive Isotope sind instabile Atomkerne, die
unter A dung von radioaktiver Strahlung mehr
oder weniger schnell in stabile Kerne anderer Ele-
mente zerfallen.

Die Halbwertzeit

Die in der Natur vorkommenden instabilen Kerne erschie-
nen den Forschern anfangs in den méglichen Beobach-
tungszeiten unverdnderlich zu sein. Das wire ein Wider-
spruch zum Energieerhaltungssatz gewesen. Heute weiB
man, daB beim Spontanzerfall die Energie der Atomkerne
abnimmt, wenn Kernenergie frei wird (z. B. in Form von
kinetischer Energie der emittierten Teilchen).

Genave Untersuchungen ergaben, daB von einer bestimm- .
ten Anzahl instabiler Kerne in gleichen Zeitabstdnden
immer der gleiche Anteil zerfdllt, wobei Energie frei wird.
Von 1g %¢Radium existieren nach 1622 Jahren noch 05g
Radium; innerhalb der néchsten 1622 Jahre zerféllt von die-
sen 0,5 g Radium wiederum die Hiilfte, also 0,25 g Radium.

Die Zeit, in der jeweils die Hilfte der vorhandenen }
Atome eines radioaktiven Elements zerfdllt, nennt
’ man die Halbwertzeit.

heute nach nach nach nach Zeit
1622 3244 4866 6486 Jabren

Bild 23/1 Radioaktiver Zerfall von
1g “5Radium

.

Die Halbwertzeit ist eine charakteristische GréBe fir den
radioaktiven Zerfall.

Beim Spontanzerfall ist eine groBe Anzahl von Atomen
Gegenstand der Beobachtung. Ein Teil dieser Atome zer-
félltin der néchsten Sekunde, ein anderer Teil im Laufe der
néchsten Stunden oder erst nach Jahren. Wann ein be-
stimmtes, einzelnes Atom zerfdllt, ist zuféllig und kann
nicht vorausgesagt werden. Wenn es aber zerfdllt, so hat
der Zerfall in jedem Fall seine Ursache, die durch die
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Eigenschaften des Atoms und durch die objektiven Zusam-
menhdnge aller Atome bedingt ist. Die G theit dieser
Bedingungen ist aber nicht bis in alle Einzelheiten auflés-
bar. Das Gesamtverhalten einer sehr groBen Anzahl von
Atomen, welches unter den gegebenen Bedingungen not-
wendig verwirklicht wird, beschreibt ein stafistisches Ge-
setz.

P | Statistische Gesetze enthalten sichere Aussage iiber
das Verhalten und die Eigenschaften einer sehr
groBen Anzahl von Objekten innerhalb einer be-
stimmten Anzahl von Méglichkeiten.

Statistische Gesetze sind genauso wie dynamische Gesetze
barund g Vor gen bestimmter Vorgdnge.
Durch die Angabe der Halbwertzeit erfolgt die Voraussage,
wann die Hdlfte der Atome zerfallen ist.

Statistische Gesetze gelten nur fir groBe Gesamtheiten von
Objekten. Sie unterscheiden sich von dynamischen Gesetzen,

1
er

wo auf Grund des Anfangszustandes und der duBeren Bedin- Element ~| Zahlenwert | Einheit

gungen eines einzelnen Objekies die folgenden Zustinde des-

selben '. ‘L tig und vollstindig bestimmt sind (z. B. Bewe- 2y 2,52-105

g N gen der Mechanik).

29:;3'0 8.104 Jahre

® Nennen Sie weitere Beispiele fir das Wirken statistischer %

Gesetze ( / Biologie, Klasse 10)! sgha 1i622-40°
m Aus der Menge der durch radioaktiven Zerfall entstand %aeRn 3,825 Tage

Elemente, die in Gestei mit radioaktiven El ten ent- 8p

halten sind, und, der statistischen Erkenntnis, der Halbwert- aRaA 3,05 ioa

zeit, schlieBt man auf das Alter des Gesteins und damit auf das 26p 8 2.8

Alter der Formation, in der sich das Gestein befindet. Alters- L) s

bestimmungen an élteren Gesteinen ergaben fiir die obersten 2RaC 1,6-10-% |Sekunden

Schichten der Erde etwa 2 Milliarden Jahre. Geologen und

Archdologen bestdtigten diese Altersangaben. Danach
schdtzt man das Alter der Erde auf etwa 4 Milliarden Jahre.

Der Nachweis der radioaktiven Strahlung

Mit dem Zéhlrohr (8. 13) ist bereits ein Nachweisgerit fir
die radioaktive Strahlung beschrieben worden. Physikalische
Grundlage der Wirkungsweise ist der Vorgang der lonisation
der Gase. Neben den am héufigsten verwendeten Zéhlrohren
setzt man zum Nachweis der Kernstrahlung auch Fotoplatten
und die Nebelkammer ein.

Die Kernspurplatte weist gegeniiber den iiblichen Fotoplat-
ten einen stark erhohten Silberbromidgehalt und ein extrem
feines Korn auf. Schnell bewegte Teilchen hinterlassen beim
Durchdringen der fotografischen Schicht Spuren, die bei der
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Bild 25/1 Fotoplatte mit Elementar-

teilchenspuren, die durch die Neutrali-
sierung der Silberatome entstanden sind

Bild 25/2 lonen sind Kondensations-
keime im Wasserdampf

1 negative lonen

2 positive lonen

3 Wassermolekiile (Dipole)

Bild 25/3 Nebelkammer nach WILSON
1 - Lichteinfall

2 - Beobachtungsfenster

3 - Nebelspuren

4 - radioaktives Prdparat

5 - Kolben

Entwicklung der Platte sichtbar werden. Es ergeben sich dhn-
liche Bilder wie bei der Nebelkammer, nur sind diese wesent-
lich kleiner. lhre Untersuchung erfolgt unter einem Mikro-
skop.

Die Nebelkammer. Der englische Physiker CH. T. R. WIL-
SON (1869 bis 1959) beobachtete, daB lonen als Kondensa-
tionskeime fur Tropfchen in Ubersdttigten Dampfen dienen
kénnen (Bild 25/2).

Er baute auf Grund dieser Erkenntnis 1912 eine Nebelkammer
zum Sichtbarmachen der Bahnen elekirisch geladener Teil-
chen.

Die Ubersdttigung des Dampfes erreichte WILSON durch
schnelle Ausdehnung der Luft, die mit Wasserdampf gesdttigt
war. Der rdumliche Verlauf einfallender ionisierender Teil-
chen kann bei geeigneter Beleuchtung beobachtet und auch
fotografiert werden.

Nachweis der Protonen. Freie, nicht im Atomkern gebun-
dene Protonen mit groBer Geschwindigkeit ionisieren (wie
alle elektrisch geladenen Teilchen) lings ihrer Bahn die Gas-
atome. In der Nebelkammer wird ein Proton bei fehlendem
elektrischen und magnetischen Feld durch die lange, dinne
und geradlinige Spur ionisierter Gasatome erkennbar.

Nachweis der Neutronen. Die Neutronen vermégen Gase
nicht zu ionisieren. Sie hinterlassen in der Nebelkammer
keine Spur. Beim Durchdringen wasserstoffhaltiger Stoffe
(Paraffin) trifft gelegentlich ein Neutron auf einen positiv ge-
ladenen Wasserstoffkern (/ Bild 10/1). Dieser Wasserstoff-
kern Ubernimmt (wie beim Aufprall einer Stahlkugel auf eine
gleich groBe ruhende) die kinetische Energie und fliegt als
Proton davon. Das Proton ionisiert durch seine Ladung Gase
und hinterldBt in der Nebelkammer oder Fotoplatte eine deut-
liche Spur.

Bild 25/4 Nebelkammeraufnahme von Protonen, die aus wasser-
stoffhaltigem Gas durch auftreffende Neutronen ausgestoBen wurden.
Man erkennt, daB die selbst nicht sichtbaren Neutronen von rechts
oben in die in einem M tfeld stehende Nebelk i

sind
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Anwendungsbeispiele fiir radioaktive Isotope

Radioaktive Isotope sind ohne Energiezufuhr strahlungs-
intensiv, fast ortsunabhéngig einsetzbar und bedirfen auBer
dem Strahlenschutz keiner komplizierten, teuren Anlagen.

hlich

Anwend

hiet.

r

i

ktiver Iso-

Die hauptsd

tope sind Medizin, Physik, Landwi-:ﬁ:chaﬁ, Werkstoffpriifung,

Regel- und MeBtechnik.

Berichten Sie Uber die Anwendung radioaktiver Isotope in
Medizin, Landwirtschaft und Technik !
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Bestrahlungsverfahren. Die von
radioaktiven Isotop g d
Strahlen kénnen bei ihrer Absorp-
tion in Stoffen chemische, physikali-
sche und biologische Verdnderun-
gen bewirken. In der Industrie ver-
wendet man radioaktive Isotope
zur Veredlung von Plasten und an-
deren Werkstoffen. Plaste erhalten
z. B. durch Bestrahlen eine hshere
Festigkeit und Temperaturbestén-
digkeit. In der Medizin verwendet
man radioaktive Isotope zur Krank-
heitserkennung und zur Geschwulst-
behandlung. Stark wuchernde Ge-
webe im menschlichen Kérper wer-
den durch Bestrahlen mit ‘;’;Co
wirksam bekdmpft.

Durchstrahlungsverfahren. Auf
Grund des Durchdringungsvermé-
gens werden gammastrahlende Iso-
tope bei der Prifung auf verbor-
gene Materialfehler in GuBteilen,
SchweiBverbindungen und Schmie-
destiicken verwendet. Weit verbrei-
tet ist die mit Hilfe einer Strahlen-
quelle und einer lonisationskammer
durchgefihrte berihrungslose Dik-
kenmessung von Folien.



Bild 27/1

Bild 27/2

Markierungsverfahren. Radioaktive Isotope eines Elemen-
tes setzt man ein, wenn der Weg dieses Elements im lebenden
Organismus, in Stoffen oder in schwer zugénglichen Anlagen
verfolgt werden soll. Mit StrahlungsmeBgerdten werden ihr
Verhalten und ihre Ortsverdnderung beobachtet. Der Ver-
schleiB einzelner, mit radioaktiven Isotopen prdparierter
Maschinenteile kann so ohne Ausbau der Teile durch die
radioaktive Strahlung der im Schmiermittel abgefihrten Ver-
schleiBteilchen gemessen werden (Bild 27/1). In der Medizin
wie auch in der biologischen Forschung ist dieses Verfahren
geeignet, Stoffwechsel, Stofftransport und Stoffablagerung in
lebenden Organi zu beobachten (Bild 27/2).
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Schutz vor radioaktiver Strahlung

Schutz bei Experimenten. Radioaktive Strahlung aller Art
kann durch ihre ionisierende Wirkung im menschlichen Or-
ganismus zu Schddigungen fishren, die je nach der Daver der
Einwirkung, der Art der Strahlung und der betroffenen Or-
gane unterschiedliche biologische Wirkungen zeigen. Die
einzelnen Gewebe sind um so empfindlicher, je jinger sie
sind. Vor allem geschidigt werden die Keimdrisen und die
blutbildenden Organe. Deshalb muB beim Umgang mit
radioaktiven Isotopen die Strahlenschutzverordnung der DDR
vom 18. Dezember 1969 beachtet werden.

Grundregel: Eine Gefdhrdung von Personen und Sachen muB
beim Arbeiten mit radioaktiven Isotopen vermieden werden.
Man stecke nie ein Préparat in die Tasche und bedenke, daB
neben einer Abschirmung der Strahlung durch Bleiziegel der
beste Strahlenschutz darin besteht, sich geniigend weit von
der Strahlenquelle fernzuhalten.

Prdparate dirfen nie mit bloBen Hénden beriihrt werden.

Schutz der hlichen Gesellschaft. Der Imperialismus
ist der geféhrlichste und in jeder Situation ernstzunehmende
Gegner des Soziali und des gesellschaftlichen Fort-

schritts in der Welt. An seinem aggressiven und rduberischen
Charakter verédndert sich nichts. Wenn der Imperialismus mit
Mitteln des politischen und Skonomischen Drucks und der
ideologischen Diversion seine Ziele nicht erreichen kann, ist
er gewillt, mit Waffengewalt die geschichtlich notwendige
Entwicklung zu beeinflussen. Deshalb sind neben dem politi-

schen Kampf der sozialistischen Staatengemeinschaft zur Erhal-
tung des Friedens und zur Abschaffung der Kernwaffen ent-
sprechende MaBnah zum Schutze unseres Lebens erfor-

derlich. Die Atombombenverbrechen von Hiroshima und
Nagasaki, die atomare Aufriistung der imperialistischen
Armeen und die Haltung der aggressiven imperialistischen
Staaten zu Fragen des friedlichen Zusammenlebens zwingen
uns, MaBnahmen zum Schutze der Bevélkerung zu ergreifen.
Der zivile Selbstschutz unserer Republik umfaBt MaBnahmen
zur Aufkldrung und Warnung der Bevélkerung. Er gibt Ver-
haltensweisen zum Schutze gegen die energiereiche Strahlung
und Hinweise zum Schutz gegen die bei der Detonation ent-
stehende Druckwelle. Neben der Aufkldrung iber die ent-
stehende radioaktive Strahlung und den méglichen Schutz
wird die Bevélkerung iber das Verhalten in radioaktiv ver-
seuchten Gebieten belehrt. Das Anlegen wirksamer Schutz-
bekleidungen gegen herabrieselnden radioaktiven Staub und
das Ver den von Schutzmasken oder Behelfsmitteln gegen
die Einatmung des Staubes werden g gelbt wie die
Entaktivierung der Kleidung. Bei Kenntnis der Wirkungsfak-
toren der Kernwaffen kénnen eine Reihe weiterer Schutz-
maBnahmen eingesetzt werden, die bei geniigender Vorbe-
reitung und aktiver Mitarbeit der Bevslkerung die Garantie
bieten, daB bei eventuellem Einsatz von Kernwaffen die
Verluste so gering wie méglich bleiben.
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