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Das Bohrsche Atomodell
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‘-i Nils Bohr 1885-1962

Atomdurchmesser d ~ 10—10 m

Atom

Kerndurchmesser d ~ 10—14 m

Kern

http://www.matrix-
guantenenergie.de
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Masse und Ladung der Elementarteilchen

Elementarteilchen Masse (Ruhemasse) Ladung
'k in Elektronen- i Eanlaiii in Elementar-
9 massen ladungen
Elektron O 9,10938-10 ~31 1 - 1,6022-10 “1° -1

Proton ‘

Neutron .

1,67262-10 -27 1836,15 1,6022-10 -19 +1
1,67493-10 -27 1838,68 0 0

Durchmesser eines Nukleons

d =~( ~10"m

Protan Neutran

1 Femtometefifm ¥ 10° 1
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Schreibwelisen fur Atomkerne

g+ )
¢ °.
iHe

Kem eines
Heliumatoms

Kern eines Heliumatoms

4
He
2

He 4
Massenzahl 4

Kernladungszahl 2

4, )= Massenzahl:
. A \ Gesamlzahl der
6 ° ' Q 92 ° Protonen und
>12 ‘ ’ 2] > 235  Neutronen
<o 6 N J > 143 N ,
b ‘ @’ Kernladungs-
zahl:
12C “2U Anzah| der
Protonen
Kem eines Kem eines
Kohlenstoffaloms Uranaloms

12
C
6

C1l2

Massenzahl 12
Kernladungszahl 6

Kern eines Kohlenstoffatoms [

Kern eines Uranatoms
235
U
92
U 235

Massenzahl 235
Kernladungszahl 92
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Isotope

griechisch: isos ,gleich* und topos ort"

Isotope sind Atome, deren Atomkerne gleich viele Protonen
(also die gleiche Ordnungszahl), aber verschieden viele
Neutronen enthalten. Sie stehen also im Periodensystem am

gleichen Ort.
Der nattrliche Wasserstoff mit drei Isotopen:

'H ‘Heoer!D “Hodwr T Man hat auch
noch die Isotope

‘H SH SH H

@ @O . Atomkern| gefunden, die
aber nur weniger

als 10%s

Wasserstoff Deuterium Tritium

Proton Neutron lange leben!
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Der naturliche Sauerstoff
mit drei stabilen Isotopen:

160

170

180

griechisch: isos ,gleich* und topos ort"
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Isotope

Der naturliche Kohlenstoff
mit drei wichtigen Isotopen:

12C

13C

14C

15.9949 16.9991 17.9991 12.00000 13.00335 14.0
99.76% 0.04% 0.20% 98.89% 1.11% t'z2 = 5715yrs
Stable Stable Stable Stable Stable Radioactive

8 9 100 11| 12| _13] 14| 15| 16| _17[ _18] _19
6 €€ |C oo Ked C G (C|C

8 of 10| 11| 12| 13| 14| 15 17

5 B B B B B B BB B

6 7 8 9l 10 11[_ 12 14
4 Be Be Be |Be Be Be Be Be
Protons = g = 5 5 =
3 Li|Li (Li |Li [Li Li

3 1 5 6 8
< He|/He |He |He He stable
1 H1 I_I2 H3 unstable
0 Neutron
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

Neutrons
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|Isotopentabelle
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griechisch: isos ,gleich” und topos ort"

Half 1ife i
H Stable 38Tq (39T [4eT1 |41T1 |42T1 [43T1 [44T1 [45T3
[] Very short
. ) 100’ 000 yT 3680 37SC 3880 3950 4BSC 4ISC 42 4380 4680
i 180}'2&% 3403 [35(Ca |2¢Ca [37Ca |32Ca [*°Ca ‘“Ga
D » 10 days 32K | 3sK | 39K | sk | 36K | 37K a2f | 43
B dwy
| RN 3efir [314r |328r |34y 3481 | 354y 37hr 3hr 418y |42y 4Sfr
B ! oo '
28Cl 29Cl SBCl SICl 32Cl GSCl 34 41Cl 42Cl 43Cl 44Cl
265 278 288 29S 3BS 3IS 3SS 385 39S 4BS 4IS 425 435
24P 25P 26P Z?P 28P 29P 32P 33P 34P 35P 36P 3?P 38p 39P 49P 41P 42P
2287 |2387 2451|2581 2681|2781 8157 13257 |3351 (3451 (3581 (3651 (3751 3851 |2951 |4851 #4151
2147|2281 |234] (2481|2541 2881 sef] |214] (328] (3381|441 3541 (3641|3741 |84 (3241 4241
I9[V]g 28[1]8- 21[\f]g 22[\!]8- 23Mg ZBME 29[V]g SBMg 31[V]g 32Mg 33[\4]8- 34Mg 35[\4]8- 36[‘!]8- STMg
[
17Na [12Na | **Na |22Na | 2!Na Fﬂﬂa 2402 | 25Na 26Na [27Na [28Na |22Na |22Na |21Na |*2Na [22Na [*4Na [*Na
15Ne IGNe ITNe ISNe 19Ne 23Ne 25Ne 26Ne ZTNe ZBNe 29Ne SBNe 31Ne 32Ne
14F 15F 16F IBF 2BF 21F 22F 23F 24F ZSF 26F 27F 28F 29F
120 130 190 290 210 220 230 240 250 260
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Isotope

griechisch: isos ,gleich” und tépos ort"
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Die Entdeckung der Radioaktivita

k.;so;f. Gy b bt M.
brim o M & 1), o e b Afh £y

radioaktiver ol G 1% e,

. Original von Becquerel:
Antoine Henri Durch Uranmineral
Becquerel (1852-1908) geschwarzte Fotoplatte.

lichtdichte Verpackung

Bei seinen Forschungen hatte Becquerel Uranmineralien auf
eine lichtdicht verschlossene Photoplatte gelegt. Er bemerkte,
dass die Platte daraufhin belichtet wurde. Als Ursache dieser
Schwarzung vermutete er eine bis dahin unbekannte
Energiestrahlung des Urans, die die lichtdichte Hulle
ungehindert durchdringt.

DUREN [ B ’-". Fat ’Lﬁ‘ A, g
4
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Gamma-Strahlung

\ Manche Kerne senden
eine sehr energiereiche
(harte) elektromagne-
tische Strahlung aus,
die sogenannte

Gamma-
Strahlung

y — Srahlung

elektromagnetische
Wellen




Frequenz [Hz]

1023 g

il )/ — Strahlung

1020 S

107 —

10%® Réntgenstrahlung

1017 —
1016 Ultraviolettstrahlung

1015 —

1014 sichtbares Licht

1013 | Infrarotstrahlung
lolz —

1011 Mikrowellen

1010 !

10° Kurze Radiowellen

10® Fernsehen und FM Radiowellen

7
"o AM Radiowellen
10°
10°
104
10° Lange Radiowellen

102

10

Wellenldnge [m]

- lo-h‘l
10-13
10-12
10-11
10-10
107
10°®
107
b
1078
10
102
102
10!
1
10!
102
10°

104

10°

107

- 400 [nm]




Stegoreog bor B dos
nathemalisb-oesowiseaschabichen
Unlerichts

94

Alpha-
Strahlung /® He-Kern

-

2 Neutronen
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Alpha-Strahlung

Manche Kerne
senden
Heliumkerne aus.
Diese Strahlung
nennt man

a — Srahlung



Dann entsteht ja
ein anderes
Element!

Alpha- i
Strahlung //f.83
g ((

2 Protonen
+

2 Neutronen




Alpha-Strahlung

Alpha- i
Strahlung //f.83
S

2 Protonen
+

2 Neutronen
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Stegoreog bor B dos
nathemalisb-oesowiseaschabichen
Unlerichts

Beta-Strahlung _
Wie kann das sein ?

Beta- e B-

Strahlung //
QR

Ein Nukleon im Kern
muss zerfallen, das

kann aber nur ein
Proton sein!
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Stegoreog bor B dos
nathemalisb-oesowiseaschabichen
Unlerichts

Beta-Strahlung
Beta- o B-

Strahlung //
s " a4
(L

N

.....
.....
"
-

'Neutron
Proton




Cusanus- G)/ mnasium Wittlich  Physik — Kernphysik — Fachlehrer : W. Zimmer

[~ -Strahlung

Stegoreog bor B dos
nathemalisb-oesowiseaschabichen
Unlerichts

Beta-

Strahlung ////. 3
- & ’/

.....
.....
"
-

'Neutron

Proton
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Stegoreog bor B dos
nathemalisb-oesowiseaschabichen
Unlerichts

Beta-Strahlung
Beta- o B-

Strahlung //
SOUL

'Neutron
Proton
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Einheit fur die Aktivitat radioaktiver Strahlung

Die Aktivitat pro kg der Substanz

Pflanzliche und tierische |40 Bq
Nahrungsmittel

Tabak (Polonium 210) 10-40 Bq
Mensch 20-30 Jahre alt | 130 Bq
: : Natururan 12-10°B
1Bq= 1radloaktlver Zerfall > 50105 Bq
— Uran-235 :
Sekunde ran .
Radium-226 3,7-10"3 Bq

Antoine Henri
Becquerel (1852-1908)
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Ablenkung radioaktiver Strahlung

o, B und v - Strahlung

Photoplatte
I —
l Y
Y elektromagn.
2 P Welle
- +
z . B
- + e
B P
i S Elektron
Im magnetischen Feld Feld
Bleikarrmer\

radioaktive Probe

Im elektrischen Feld



Papier Holzplatte Dicke
Bleiplatte
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Alpha-Strahlung




Alpha-Strahlung

-~ >

226 224 4 .
ssRa —» 5 Rnt+ S Hetr Energi A
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---------

B~ -Strahlung (Beispiel)




ooms Cusanus-G U sium Witthch — Physik — Kernphysik  Fachlehrer : W.Zimmer

B~ -Strahlung (Beispiel)




Beta™ -Teilchen | —> e
(Elektron) n




Positronen (3" -Teilchen

Im Kern kann ein Proton in ein
Neutron und ein Positron zerfallen.

n

Ein Positron ist das Antiteilchen zum
Elektron. Es hat die gleiche Masse
und die genau entgegengesetzte
positive Ladung wie das Elektron.

>oe+

v E=sitkev \Wenn ein Elektron und ein Positron
aufeinandertreffen zerstrahlen sie in
zwel Gammaguanten mit einer

y E=sukev | ENergie von jeweils 511keV

e'9 Lol Qe*

Ein Elektronenvolt ( 1eV) ist die Energie, die ein Elektron
aufnimmt, wenn es eine Spannung von U=1V durchfliegt.
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Die Energieeinheit 1 eV ,Elektronenvolt®

Ein Elektronenvolt ( 1eV) ist die Energie, die ein Elektron
aufnimmt, wenn es eine Spannung von U=1V durchfliegt.

% Spannung = ALl U= W
@ \ Ladung Q
I :

T u-1v o4 W=U [Q
g Clie =1i [1,6[10"°C
S~ C
~1,6[10"C

1eV = 1,610 J
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B" -Strahlung

oeT

Betat -Teilchen
(Positron)
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B" -Strahlung
:'/ ‘
50
&,

22 22 :
sNa - -Ne+ é + Energi

7INa

£

N

Betat -Teilchen
(Positron)

oeT
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i0,:@®

HWt \ 4
1,3 min

oio @

HWt
50d

4,3 min E

stabil Y v

=hi=ha =i

HWt v
7,5 min E

HWt VooV |

HWt \4
1384 d |

80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94

Die Uran-Actinium Zerfallsreihe_

R
I‘I-IE‘)I,\,Ttmin .E

Quecksilber
Thallium
Blei
Wismuth
Pollonium
Astatin
Radon
Francium
Radium
Aktinium
Thorium
Protaktinium
Uran
Neptunium
Plutonium

95 Am Americium
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Quecksilber
Thallium
Blei
Wismuth
Pollonium
Astatin
Radon
Francium
Radium
Aktinium
Thorium
Protaktinium
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Neptunium
Plutonium
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Radium
Aktinium
Thorium
Protaktinium
Uran
Neptunium
Plutonium

95 Am Americium
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Quecksilber
Thallium
Blei
Wismuth
Pollonium
Astatin
Radon
Francium
Radium
Aktinium
Thorium
Protaktinium
Uran
Neptunium
Plutonium

Am Americium
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Der K-Einfang
Hallelektron
®c . p*

LS

-

n

Ein Hullelektron
| vereinigt sich mit
[\
\

einem Proton

des Kerns zu

’ | einem Neutron

K-Einfang eines Hlllelektrons

40 - 40 .
z.B. bei f:gl"( 19K +e — 18Ar + Energle



