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IS j’Atomkerne mit gleicher Ordnungszahl aber
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unterschiedlicher Massenzahl
=> gleiche Protonenzahl unterschiedliche Neutronenzahl
Varianten des gleichen Elementes => Chemische
Eigenschaften sind identisch!
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7 oL - Zerfall o - Teillchen = ‘Z‘He Atomkern
B -Zerfall: B B~ Teilchen = Elektron
B B* Teilchen = Positron
K-Einfang charakteristische
Rontgenstrahlung

[somere Kernumwandlung v-Strahlung



FY Qf\j Wichtigste Begriffe fiir
4 Charakterisierung der Isotopen

Aktivitat \/
Halbwertszeit™

Typ des Zerfalles (emittierte Teilchen)* \/
Teilchenenergie™ \I

*diese sind von der Isotopenart abhiangig



Bemerkung:
1. spezifische Aktivitat:
auf die Masseneinheit bezogene Aktivitat
Einheit: Bq/g

2. Aktivitatskonzentration:
auf die Volumeneinheit bezogene Aktivitat
Einheit: Bg/m



Radioaktive Isotope i1m menschlichen Korper

Alktivitit in Bg
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kurzlebige Radon-Zerfallsprodukte

mH

» "Be

® Sonstige 8_9 kBq
(70 kg)
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Wie konnen Isotope kiinstlich hergestellt werden?

[sotope mit...

B- Zerfall: in einem Atomreaktor.
(mit Neutronenstrahlung)

B* Zerfall: Teilchenbeschleuniger
(z.B. Zyklotron)

Proton oder a Teilchen wird auf einiges mal 10 MeV
Energie beschleunigt und auf einen Atom geschossen.

rein y-Strahler: Isotopengenerator (zB: Tc-generator)

ssssss elect gnet




Absorption von 1onisierenden

Strahlungen
o )
B* |\ haben elektrische Ladung
b
Y | .
Rtg ~ elektromagnetische Strahlung

v < ~  keine Ladung
} ungeladene Teilchen
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Schwachung der geladenen
Teilchen

Ionisieren: ihre Energie wird auf einem bestimmten Weg verbraucht
Reichweite




Lineare Energietibertragung (LET, Linear Energy Transfer)

LET = (lineare Ionendichte) - (zur Ionisation notwendige Energie)

Ionenpaar 4

cm -
Lineare Ionendichte fiir 60 000-
ein a-Teilchen 1n Luft 2 A
40 000-
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Bragg Spitze
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Reichweite

a-Teichen B~-Teilchen
in Luft einige cm in Luft m

in Gewebe 0,01-0,1 mm in Gewebe cm
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B"-Strahlung

Annihilation v
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Medizinische Anwendung: Positron Emisionstomographie (PET)



Einsteinsche Formel:
E=mc?

Energie - Masse Equivalenz !
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Wechselwirkung der Rontgen- und
Gamma-Strahlung mit der Materie
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Photoelektrischer Effekt

A = Austrittsarbeit

Ey
W\i s
Photoeffekt e N
E =~ E, ?{ e |
(wenn E >>A) 5

15



Compton Effekt

Ey s
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Compton- S ~J© Q@ Compton-
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Compton-
Elektron
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Paarbildung

Paarbildung
E=E,+E, +2m,C <)
( wenn E > 1022 keV )

= Elektron
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Elastische Streuung
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Schwachung der y- und Rontgenstrahlung
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J=J,e "
L (linearer) Schwachungskoeffizient

Maleinheit: 1/m, 1/cm

1
0=— ,2Eindringstiefe”

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

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

W = —  Massenschwachungskoeffizient
P Mafeinheit: cm?/g



Schwachung der y- und Rontgenstrahlung
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Massenschwachungs-
koeffizient:
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Anwendungen
(Stralungen und Strahlungsquellen)

Isotopendiagnostik

Strahlentherapie

Brandmeldeanlage
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Anwendungen
(Schwiachung der Strahlungen)

Absorption der Rtg Strahlung

Lagerung der Isotopen (BI% s
? L

Qolframhijlle fur Isotopenspritze




Anwendungen
(Schwichung der Strahlungen)
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