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Entdeckung: "strahlende" Mineralien
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Aufbau des Atomkerns Ladung Masse

Atomare groflen

Proton +1e 1 a.u.

N

Neutron 0 1 a.u.

A (Massenzahl) = Protonenzahl + Neutronenzahl — 99
Z (Ordnungszahl) = Protonenzahl —— | /4 Tc

99 Nukleon: 43 Proton és 56 Neutron



Krafte

Materienwellen = Diskrete Energiewerte
(Quantenphysik)

Coulomb-Kraft — AbstofBung zw. Protonen — destabilisiert
Kernkraft — Ladungsunabhingig — stabilisiert
kurze Reichweite

Diskrete Energieniveaus

Typische Ubergangsenergie-
verte: einige MeV
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Mogliche Umwandlungen im Kern
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B
O, - Zerfall

N < uklid

Hierbei treten “He Atomkerne aus dem Atomkern aus. Damit erhoht g B*
sich die Stabilitit des Kernes €

Massenzahl 14 Ordnungszahl 2

A A—4 4
7 X >Z—2Y+2 a Trépfchenmodell
Wenn ein Kern zu groB ist, dann kann die Starke

Wechselwirkung (<1fm) es nicht immer gegen die
Coulombsche Krafte kompensieren, und ein Teil kann ' . ”
abbrechen.
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B* - Zerfall
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Promte y-Strahlung

Nach dem Zerfall kann die Anordnung der Nukleonen
energetisch ungiinstig sein

Umordnen der Nukleonen: ein niedrigeres Energieniveau wird
erreicht, (z.B. weniger coulombsche Abstoflung) =>
die tberfliissige Energie wird in Form von y-Strahlung

\
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Protonenzahl u. Neutronenzahl sind unverandert!



Isomere Kernumwandlung

Wenn die Umordnen nicht einfach vor sich gehen kann, entsteht
y-Strahlung nicht sofort , sondern erst nach einer gut messbaren
Zeit.

Die zwei Prozesse (a—oder —Zerfall, y-Strahlungsemission)
konnen separiert werden.

Man kann ein reines y-strahlen Isotop herstellen!
=> [sotopendiagnostik
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Beispiele
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Akt|v|tat dN ( AN j N = Anzahl der Zerfallsfahigen Atomkerne
A=—-1 |=|— t= Zeit
dt At AN die Anzahl der wihrend At Zeit zerfallenen Atomkerne

Einheit: Becquerel Bq
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Schwachung der geladenen Teilchen

Ionisieren: ihre Energie wird auf einem bestimmten Weg verbraucht : Reichweite

Lineare Energielibertragung(LET, Linear Energy Transfer)
LET = (lineare Ionendichte) - (zur Ionisation notwendige Energie)

Ionenpaar & Lineare Ionendichte fiir ein N
om ] oa-Teilchen in Luft .
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in Luft einige cm a
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, in Gewebe 0,01-0,1 mm

Abstand LOJ (2004) Paper™ Aluminium



B*-Strahlung

E=mc?
E, =m.c®=511keV

Annihilation Y
4

B—l—
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Medizinische Anwendung: Positron Emisionstomographie (PET)
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Schwachung der Gammastrahlung = Schwachung der Rtg-Strahlung
die Photonenenergie ist oft groRer als beim diagnostischen Rtg.
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Erganzungsmaterie, Beispiele fiir Lernen zu Hause




Tropfchenmodell Target L-235 nuclear
whsorbs a therm® naEraen

The improvements were made for the conventional liquid drop model

@
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(a) Quasi-molecular shapes Forms highty excited .
Lt se compound nucheus

I

l

The shape (in the plane ¢ = 0) is given simply in polar coordinates by

R(0) = a*sin’8 + Clcos’d, forO<f<in HWW;HITFI'DHLHE
Toe 9 22 1 aneck
a~sin“f + Cjcos4, forim< @<, et
may straieh it ouc oz
@
Two parameters s,=alc,, s,=alc, Fession ot
are used to describe the shape evolution free neutrans Kr- ‘ f'
are sjnctod; T ¥
3 3! fragmenas undergs

. . ’ sl detiy
J. Phys. G: Nucl. Phys. 8 (1982) L159-L164. . ' l

The most impressively feature of the quasi-molecular shapes is that it can describe the process
of the shapes evolution from one body to two separated fragments in a unified way.

elektromagnetische elektrisch geladene

—200 MV por fisson

Zusammenhalt

Kraft Teilchen nimme mit r = ab 10° des Atoms
starke Kraft Nukleonen (Quarks) 101> m 1 gzza;? ;nnf:ehrilz
schwache Kraft alle Teilchen 10 m 1013 Beta-Zerfall
Zusammenhalt
Gravitationskraft alle Teilchen nimmt mit r 2 ab 1040 des

Planetensystems
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Einige Beispiele fur Halbwertszeit

232Th
238
40k
14C
137
3H

1,4-10%9 ]
4,5 -10°
1,3-10°
5736
30

12,3

Nicht auswending lernen!

0Co
Fe
°Cr
131]
9OMTc
18F
"Mc
150
222Th

5,3 J

1,9 M
1M (28T)
3T

6 h

110 min
20 min

2 min
2,8 ms




Teilchenenergie

Gemessen in Elektronenvolt (eV).
eV = Ladung eines Elektrons x 1 Volt=1,6 10-1°]

Typische Teilchenenergiewerte (die bei
Kernumwandlungen freigesetzte Enerie) bewegen sich in
MeV Grossenordnungen.

oaund : E=E,,,
je hoher 1st die Teichenenergie desto grol3er Reichweite



Absorption von radioaktiven
Strahlungen

B* L haben elektrische Ladung

J\_

ungeladene Teilcehen (elektromagnetische Strahlung)




Schwachung der y- und Rontgenstrahlung
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J=J,e "™
l: (linearer) Schwachungskoeffizient

Maleinheit: 1/m, 1/cm

|
O0=— ,Eindringstiefe”

> X Die Intensitat sinkt auf
den e-ten Tell des
Anfangswertes (= 37%)

n(Stoffart, Dichte, Energie der Strahlung) =p(Stoffart,P,E;..) ~ P

W = —  Massenschwachungskoeffizient
P Maleinheit: cm?/g



Schwachung der y- und Rontgenstrahlung
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Massenschwachungs-
koeffizient:
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