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The Large Hadr8

fer grolSte und leistungsstarkste Teilchenbeschleu-
niger der Welt. Er bes

s einem 27 Kilometer langen Ring aus sehr guten Magneten
gteunigungsstrukturen, um die Teilchen auf Geschwindig-
eschwindigkeit zu beschleunigen. In diesem Beitrag setzen sich
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Die Schiiler lernen:

In diesem Beitrag setzen sich Ih
aktivitat, Kernspaltung und Kern
um zu verstehen, w;

tommodellen, Zerfallsprozessen, Radio-
n aus€inander und erwerben so die Grundlagen,
i Teilchenbeschleuniger ablaufen.
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Ein Spaziergang durch die Kernphysik

Fachliche Hinweise von Dr. Stefan Volker (Jena)
1896 entdeckte Henri Becquerel (1852-1908) eine seltsame Strahlung, die aus
neren von Uransalzen zu kommen schien. Dieses Experiment gilt als
Radioaktivitat und markiert den Start einer Forschungsgeschichte
Entdeckungen, aber auch gesellschaftlicher und politischer Wi
Zwei Beispiele:

Vor etwas mehr als 120 Jahren wurde das radioaktive ELl
des 20. Jahrhunderts setzte man es als Wundermittel in. wurden die
Gefahren mehr und mehr deutlich und viele Leute die ,Radium Girls").
Seit Mitte des 20. Jahrhunderts werden radio
medizin fur Diagnostik und Therapie eingesetzt - B. bei der Behandlung
von Prostatakrebs.

bombe) und friedlich genutzt
rophen wie Tschernobyl (26. April 1986)
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Dabei haben ein kleiner und ein groRer Wassertropfen die gleiche Dichte, gen
ein kleiner und ein groRer Atomkern (=2-10" kg/m3). Zusammengehalterd@ird d
Wechsel-

Wassertropfen durch Kohdsionskrafte und der Atomkern durch die st
wirkung, die eine nur sehr kurze Reichweite hat.
Unter Radioaktivitat versteht man, dass sich Atomkerne unter Au

weiter in B*- und B~-Strahlung. Die Kernumwandlun
gen und Zerfallsreihen darstellen, wobei die A
von Erhaltungssatzen geleitet wird.

Bei allen Kernumwandlungen bleiben

Energie und Impuls,
— die Nukleonenzahl,
die Ladung und

die Leptonenzahl

erhalten.

Fiir den a-Zerfall gilt dem Allgemeinenyy, X — % 4Y + iHe .
Ein Nuklid X mit A Nukleonen (g

insgesamt vier Nukleonen (A —4)

onen wandelt sich in ein Nuklid Y um, das
St davon‘zwei Protonen (Z —2) weniger hat als das Aus-
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Nach einer Kernumwandlung ist es wahrscheinlich, dass der entstandene Kern sj

den angeregten Zustand.
Bei der Kernspaltung unterscheidet man zwischen Spontans
induzierter Spaltung. In beiden Fallen entstehen zwei oder

Die Atombombe und die Verwendung radioaktiver Br
sehr eindrucksvoll, dass Kernumwandlungen auc
gleitet werden. Vergleicht man die Masse eines

seiner Bestandteile, so stellt man fest, dass ein
Amg =Z-m;+N-m, —m, >0.

berlihmter Formel E = m - ¢2 aquj

© RAABE 2020
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Ausschnitt aus der Nuklidkarte (Teil 1)
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M1 Ausschnitt aus der Nuklidkarte (Teil 2)
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M2 Atommodelle und Kernreaktionen
1. Welche Atommodelle aus der klassischen Physik kennen Sie?

2. Beschreiben Sie den Versuch, mit dem Rutherford das Modell geines V rs
widerlegte.

3. Vervollstandigen Sie
a) B“F—>10+? (Aussendung eines Positrons)
) $Be—>17+12 (zerfalltin 2 o -Teilchen)
Yl I+ 02 (Aussendung eines Ele
(
(

)
d) SHe— 12+?
)

(=2

(e

Aussendung eines

e) 3PS+ ? Aussendung ein

4. Vervollstandigen Sie die Zerfallsglei klidkarte (M 1, Teil 2):

o B p )
a) 22 - 2 - ol - 2
) PTh—> 125 %52 5 1

B ? o
0 Pu— Am—> 7> 2

© RAABE 2020

5. Wie viele o - und wie dlle fiHren dazu, dass aus *:Th das Element

*Rn entsteht?
6. Aus welchem k adipaktives Technetium .Tc durch B -Zerfall?

enschutzes treten die Einheitenl Gray (1 Gy) sowie

réRen werden in diesen Einheiten gemessen?
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M 3 Atommodelle und Kernreaktionen

1. Im Gegensatz zu friiher weill man, dass Protonen und Neutronen nicht
Teilchen sind, sondern diese sich aus Quarks zusammensetzen.
a) Welche zwei fiir die Zusammensetzung von Neutronen und Pri
ten Arten von Quarks gibt es?
b) Welche Ladungen tragen diese Quarks?
¢) Aus welchen Quarks setzen sich Neutronen und Proton

minkg | 3,917 | 3,410 | 2,969 | 2,585
tina 0,5 1,0 1,5 2,0

40 45

minkg | 1,125 1 0,979 0,853 | 0,742
tina 5,0 55 6,0 6,5

0,426 | 0,371
8,5 9,0

Erstellen Sie ein Diagramm.

)
) Ermitteln Sie die Halbwertsz

© RAABE 2020

ie noch ca. 8,4 % der urspriinglichen Energie.
echnen Sie die Halbwertsdicke.
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M 4 Atommodelle und Kernreaktionen

1. Zwei Teilchen, die jeweils eine Elementarladung tragen, wer-
den durch die Spannung 100 V beschleunigt und treten in ein
homogenes Magnetfeld der Flussdichte 0,68 mT ein, deren
Richtung in die Zeichenebene hineingerichtet ist. Jede der bei-
den Kreisbogen hat einen Radius von 5,0 cm.
Untersuchen Sie durch Rechnung, um welche Teilchen e
handelte.

2. Berechnen Sie die Kernbindungsenergie® eines Helifimkern
Jund MeV.

3.
4.
a)
b) p
2
9] o
d)

in Kernkraftwerken Anwendung findet, wird der Vor-
von Borstaben gesteuert. Weshalb verwendet man hier

ein Kernkraftwerk abschalten?

r Atome/Atomkerne kdnnen im Internet, z. B. unter http://www.periodensystem-online.de/ bei den jeweiligen

Isotop hgelesen werden.
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M 5 Sind Sie fit? — Testen Sie lhr Wissen!
Erlaubte Hilfsmittel: Taschenrechner, M1 Nuklidkarte Teil 1.

1. Kernfusion: Berechnen Sie die freigesetzte Energie, wenn
a) zwei Protonen und zwei Neutronen zu einem Heliumkern ver: ze

b) ein Deuteriumkern (Deuteron) und ein Tritiumkern (Trit einem =
kern unter Aussendung eines Neutrons verschmelzen.
2. Eine Reaktion heiflt endotherm, wenn die Ausgangsgtoffe Energifbesitzen
als die Endstoffe, also

Erormer < Eerner = Mygrner € =My (€< 0.

Analog heillt eine Reaktion exotherm, wenfdie A toff& mehr Energie be-
sitzen als die Endstoffe, also

Evoer > Envctner = Myoper '€ =M ~C .

Untersuchen Sie durch Rechnu enden Reaktionen endotherm,

welche exotherm sind:
a) Ili+iH— /Be+:n

© RAABE 2020

b) ILi+iH—> 23He

B~ -Zerfall erhoht.
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r scheinbare Widerspruch erkldren lasst und weshalb sich
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