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Zusammenfassung Kernchemie

Rutherfodsches Atommodell = Massiger Kern + massenlose Elektronenhiille
Atomkern = positiv geladene Protonen + neutrale Neutronen (beide gelten als Nukleonen)

Die Anzahl der Protonen im Atomkern bestimmt die Kernladungs-
zahl des Atoms. Die Kernladungszahl ist identisch mit der Ord-
nungszahl eines Elements im Periodensystern der Elemente. Die
Massenzahl eines Atoms ergibt sich aus der Summe der Protonen-
und Neutronenzahl im Atomkern.

Anzahl der Protonen I + Anzahl der Neutronen I = Massenzahl des Atoms I

F 4 N A

Atome eines Elements enthalten immer dieselbe Anzahl Protonen aber nicht dieselbe Anzahl Neutronen im
Kern.

Eine Atomsorte mit definierter Protonenzahl und Neutronenzahl
wird als Nuklid bezeichnet. Nuklide gleicher Protonenzahl aber un-
terschiedlicher Neutronenzahl nennt man Isotope.

Die Kernkraft hat eine starkere Wirkung als die elektrostatische Ab-
stoBung zwischen den gleich geladenen Protonen, wirkt jedoch Gber
eine deutlich kleinere Entfernung als diese AbstoBungskrafte. Daraus
folgt, dass mit gréBer werdendem Kern und zunehmender Zahl von Nu-
kleonen Energie durch die starke Kernkraft gewonnen wird.

Da die starke Kernkraft aber nur zwischen dicht beieinander liegenden
Nukleonen wirkt, wird der Effekt der AbstoBung zwischen den Proto-
nen mit steigender Protonenzahl immer gréBer. Deshalb kann ein
Atomkern nicht beliebig groB werden, sondern erreicht ein Optimum
der Stabilitédt, in dem diese beiden gegenldufigen Krafte ,ausbalan-
ciert” sind. Die Konsequenz dessen ist, dass alle Atomkerne, die mehr
als 84 Protonen besitzen, instabil sind.

Die Kraft, die die Kernbausteine, die Nukleonen zusammenhalt,
wird als starke Kernkraft bezeichnet.

Radioaktiver Zerfall:

Kernreaktionen laufen unter Beteiligung von Elementarteilchen ab.
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Beim radioaktiven Zerfall wandeln sich Kerne, die auBBerhalb der
Zone stabiler Nuklide (.~ S. 43) liegen, freiwillig bzw. spontan durch
Aussenden einer radioaktiven Strahlung in einen stabileren Kern
mit niedrigerem Energieinhalt um.

Je nach Art der beim spontanen Zerfall von Atomkernen ausgesendeten
Strahlung unterscheidet man zwischen drei grundlegenden Zerfallsar-
ten. Beim a-Zerfall entstehen «a-Teilchen, { He. Bei dieser Art von Strah-
lung nimmt die Massenzahl um 4 und die Kernladungszahl um 2 ab.
Beim B-Zerfall werden B-Teilchen, entweder Elektronen, % e, oder Posi-
tronen, | e, an die Umgebung abgegeben.

Bei den Elektroneneinfangreaktionen nimmt ein Proton im Kern ein
Elektron aus der inneren Schale der Atomhdlle auf und wird dadurch in
ein Neutron umgewandelt. Dabei werden keine Teilchen, sondern ra-
dioaktive p-Strahlen ausgesendet. y-Strahlen sind energiereiche elektro-
magnetische Wellen hoher Frequenz, die auch als energiereiche Photo-
nen bezeichnet werden. Sie werden als vy symbolisiert und sind Trager
der tberschissigen Energie, die bei der Stabilisierung von Kernen abge-
geben wird. y-Strahlen treten jedoch nicht nur bei Elektroneneinfangre-
aktionen auf, sondern begleiten auch den w-Zerfall und den p-Zerfall.
Der Energiegehalt der radioaktiven Strahlung kann stark variieren und
wird maBgeblich von der Art des Zerfalls bestimmt (. 5. 46).

Zerfallsart Merkmale Beispiele
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Aussendung von «-Teilchen,
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e "", i zahl Z um 2 Einheiten
‘ ? i' typisch fir radicaktive Ele- WPo —s ®Pb +iHe
3 mente mit A>209und 7> 83
@ a-Teilchen
Kernumwandlung unter Ab- 311 — 'UXe s+ je
strahlung von Elektronen,
- Je BTa —= WW +je
»"" ' - Umwandlung eines Neu-
. _— ‘td trons in ein Proton und ein HBr — HKr +ie
£ "!; = Elektron
g ‘e in—=ip+ je Mg —= Al + e
Elektron: | = Zunahme der_l(err_ﬂad!._mgs—
é} zahl Z um 1 Einheit bei kon-
stanter Massenzahl A
— typisch fir radioaktive Ele-

mente mit N/Z oberhalb der
Zone der Stabilitat (.~ 5. 43)

-
(#g® - Abnahme der Massenzahl A
; t T ‘ff um 4 und der Kernladungs-  5:Ra — 5iRn +iHe

=

by

o
|

fi*-Zerfall

Kernumwandlung unter RC —= B +fe
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v-Zerfall Umwandlung eines Protons e + URb —=SKr+oy
durch ein Elektron einer in-

Elektron . neren Elektronenschale in e+ HAr —=0d 4oy
‘\ .‘?.". ein Neutron
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! Photonen, der y-5trahlung Bei allen Elektronen-
y-5trahlung — typisch far fast alle radicak-  einfangreaktionen wird
tiven Elemente 15trahlung frei.

Kinstliche Kernumwandlung

Im Unterschied zum spontanen radicaktiven Zerfall kénnen Kern-
umwandlungen auch durch Beschuss von Atomkernen mit Elemen-
tarteilchen kinstlich erzwungen werden.
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Masse und Energie - die Kernbindungsenergie

Bei jeder freiwillig ablaufenden Kernreaktion ist die Gesamtmasse der
neu gehildeten Kerne kleiner als die Gesamtmasse der Ausgangskompao-
nenten. Diese Massendifferenz am wird als Massendefekt bezeichnet.
Mithilfe der EINSTEIN-Gleichung kann der Energiegewinn berechnet wer-
den, der sich aus dem Massendefekt bei Kernreaktionen ergibt.

AF = Am -

Die Kernbindungsenergie ist die Energie, die bei der Zerlegung ei-
nes Kerns in seine einzelnen Nukleonen, d.h., Protonen und Meu-
tronen, aufgebracht werden muss.

Kernspaltung, 1938 gefunden durch Otto Hahn und Fritz Strassmann. Beschuss von grossen Teilen mit kleinen
Teilen.

Als Kernspaltung wird die Zerlegung schwerer Atomkerne in leich-
tere bezeichnet. Dabei wird Energie freigesetzt.
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Die Kettenreaktion(einmal in Gang lauft sie immer weiter) kann nur stattfinden wenn gentigend spaltbares
Material vorhanden ist.

Die erforderliche Mindestmenge an spaltbarem Material, mit der
eine Kettenreaktion in Gang gesetzt und aufrecht erhalten werden
kann, wird kritische Masse genannt.

Kermnfusion ist die Verschmelzung leichterer Atomkerne zu schwere-
ren. Dabei wird Energie freigesetzt.

Kemnfusion von Deuterium mit Tritium
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Solche Vorgange finden vereinfacht in der Sonne statt.

Die Halbwertszeit t;, ist die Zeit die verstreicht bis die Halfte der am Anfang vorhandenen Kerne
zerfallen ist.



