«dioaktivitat und Stochiometrie by R. Steiger
september 2007

1. Frage: (a, b und ¢ 0.5 Punkte, sonst 1 Punkt) 3.5
Erklare folgende Begriffe mit jeweils maximal drei Sétzen!

a) Wodurch unterscheiden sich Isotope des gleichen Elementes?

b) Wie heissen die drei Strahlenarten (Stichworte gentigen)

¢) Was ist eine Kernfusion?

d) Was ist der Massendefekt?

e) Was ist die Halbwertszeit (HW?Z’) ?

2. Frage: HWZ *C: 6000 Jahre, Bq: Zerfille pro Sekunde 7.
a) Wie alt ist eine Probe, die eine 32-mal tiefere C-14-Konzentration enthélt als ein noch lebender Orga-
nismus? (1 P.)

b) Durch einen Stérfall in einem Kernkraftwerk gelangen 48 mg einer radioaktiven Substanz in die Atmo-
sphére. Welche Masse ist davon nach 48 Jahren noch vorhanden, wenn die Halbwertszeit dieser radioaktiven
Substanz 12 Jahre betrégt. (1.5 P.)

c) Bei der Therapie von entziindlichen Prozessen wie z.B. Rheuma wird Yttrium-90 mit einer Halbwertzeit
von rund 64 Stunden verwendet. Fragen:

c¢1) Nach welcher Zeit sind 3/4 der Nuklide Yttrium-90 zerfallen? (0.5 P.)

¢2) Wann sind 93,75% zerfallen? (0.5 P.)

d) Ein "Fosil’ weist eine *C-Aktivitit von 0.14 Bq, eine lebende Vergleichsprobe 0.32 Bq auf. Wie alt ist
das Fosil? (Annahmen: linearer Zerfall zwischen 2 HWZ) (3 P.)

e) Die Halbwertszeit irgend eines radioaktiven Elementes ldsst sich wodurch beeinflussen? (1 P.)

(1]

3. Frage: (a-fje 0.5 P, g+ hjel0P)

Erginze folgende Zerfallsreihen. Angabe Ordnungszahl, Elementname und Massenzahl fiir 7.
)2H+;{’H—->‘21He+? b) 328 + fn — JH + 7

) ? — X70s + _1e d)IH+}B—-3.7

e) 0Fe — 7+ 0 f) § Mo+2H——>7+On

)
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281 2, 0 ) ny 20525,
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=
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g

4. Frage: (jeweils 1 Punkt, ) 4 P.
Pro Aufgabe maximal 3 Sétze.

a) Nenne zwei Moglichkeiten, um in einem Atomkraftwerk eine Kettenreaktion von spaltbarem Material

zu verhindern.

b) Was ist ein Moderator (in einem AKW).

¢) Erkldre die Temperaturabhéngigkeit des Moderatoreffektes von Wasser.

d) Worin unterscheidet sich ein Druckwassereaktor von einem Siedewasserreaktor. Zwei Unterschiede an-
geben.

5. Frage: 4.2¢F
a) Wieviele Wassermolekiile enthélt ein Liter Wasser? (1 P.)

b) Zeichne ein Wassermolekiil (0.5 P.)

¢) Wieviele Protonen und Elektronen enthalten 13 mol Wasser? (1 P.)

1) 90 g Wasser zersetzen sich zu Wasserstoffgas und Sauerstoffgas.

d1) Wie lautet die korrekte stochiometrische Reaktionsgleichung? (0.5 P.)

d2) Wieviel Gramm Wasserstoffgas entsteht bei dieser Reaktion? (1.25 P.)
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aadioaktivitdt und Stéchiometrie by R. Steiger
Dezember 2006

1. Frage: (a, b und c 0.5 Punkte, sonst 1 Punkt) 3.5
Erkldre folgende Begriffe mit jeweils maximal drei Sitzen!

a) Wodurch unterscheiden sich Isotope des gleichen Elementes?

b) Wie heissen die drei Strahlenarten (Stichworte geniigen)

c) Was ist eine Kernfusion?

d) Was ist der Massendefekt?

e) Was ist die Halbwertszeit CHWZ’) ?

2. Frage: 6 P.
a) Wie lange (Anzahl HWZ) dauert es, damit von 1 kg radioaktiver Substanz nur 1 g iibrig ist? (1 P.)

b) Wie lange (Anzahl HWZ) dauert es, damit von 1 g radioaktiver Substanz schon 0.75 g umgewandelt
sind? (0.5 P.)

c) Wie alt ist eine Probe, die eine 32-mal tiefere C-14-Konzentration enthilt als ein noch lebender Orga-
nismus? Halbwertszeit von C-14: ca. 6000 Jahre. (1 P.)

d) Was fiir ein Zeitbereich ist mit der C-14-Methode zusnglich? Annahme: Die Messgrenze sei ca. 2000-mal
kleiner als die Konzentration an C-14, welche in lebenden Organismen nachgewiesen werden kann. (1P)
e) Durch einen Stérfall in einem Kernkraftwerk gelangen 48 mg einer radicaktiven Substanz in die Atmo-
sphére. Welche Masse in davon nach 48 Jahren noch vorhanden, wenn die Halbwertszeit dieser radioaktiven
Substanz 12 Jahre betrégt. (1.5 P.)

f) Bei der Therapie von entziindlichen Prozessen wie z.B. Rheuma wird Yttrium-90 mit einer Halbwertzeit
von rund 64 Stunden verwendet. Fragen:

f1) Nach welcher Zeit sind 3/4 der Nuklide Yttrium-90 zerfallen? (0.5 P.)

f2) Wann sind 93,75% zerfallen? (0.5 P.)

3. Frage: (a-fje0.5P, g+ hjel0P) 5P.

Ergénze folgende Zerfallsreihen. Angabe Ordnungszahl, Elementname und Massenzahl fiir X.

a) ?H + 3H — $He + X b) 32S + ln — 1H + X

c)X—>187Os+_1e d)iH+!'B—3-X

e) Fe — X + f) $Mo + 2H — X + In

g) 28U 3 XaYHZ nroL xSy

4. Frage: (jeweils 1 Punkt, ) 4 P.

Pro Aufgabe maximal 3 Sitze.

a) Nenne zwei Moglichkeiten, um in einem Atomkraftwerk eine Kettenreaktion von spaltbarem Material
zu verhindern.

b) Was ist ein Moderator (in einem AKW).

c) Erklare die Temperaturabhingigkeit des Moderatoreffektes von Wasser.

d) Worin unterscheidet sich ein Druckwassereaktor von einem Siedewasserreaktor. Zwei Unterschiede an-
geben.

5. Frage: (b1-b3: 0.5 P, c1-c2: 1.0 P.) 4.5
Wasser lisst sich zu Wasserstoffgas und Sauerstoffgas zerlegen.

a) Wie lautet die korrekte stchiometrische Reaktionsgleichung?

b) Angenommen, die Reaktion wird mit 90 g Wasser durchgefiihrt, wieviel ...

bl) ... Gramm Sauerstoffatome sind in 90 g Wasser enthalten?

b2) ... Gramm Wasserstoffatome sind in 90 g Wasser enthalten?

b3) ... Mol Elektronen sind in 90 g Wasser enthalten?

c¢) Angenommen, die Reaktion wird mit 108 g Wasser durchgefiihrt, wieviel ...

cl) ... Gramm Wasserstoffgas entsteht bei dieser Reaktion?

c¢2) ... Gramm Sauerstoffgas entseht bei dieser Reaktion?



.adioaktivitat und Stochiometrie by R. Steiger
Dezember 2006

1. Frage: (a, b und c¢ 0.5 Punkte, sonst 1 Punkt) 3.5
Erklire folgende Begriffe mit jeweils maximal drei Sétzen! :

~ a) Wodurch unterscheiden sich Isotope des gleichen Elementes?

b) Wie heissen die drei Strahlenarten (Stichworte geniigen)

c) Was ist eine Kernfusion?

- d) Was ist der Massendefekt?

e) Was ist die Halbwertszeit (HWZ’) ?

o/

2. Frage: 6 P.

a) Wie lange (Anzahl HWZ) dauert es, damit von 1 kg radioaktiver Substanz nur 1 g tibrig ist? (1 P.)

b) Wie lange (Anzahl HWZ) dauert es, damit von 1 g radioaktiver Substanz schon 0.75 g umgewandelt

sind? (0.5 P.)

c) Wie alt ist eine Probe, die eine 32-mal tiefere C 14-Konzentration enthalt als ein noch lebender Orga-

nismus? Halbwertszeit von C-14: ca. 6000 Jahre. (1 P.)

v d) Was fiir ein Zeitbereich ist mit der C-14-Methode zuéinglich? Annahme: Die Messglenze sei ca. 2000-mal

kleiner als die Konzentration an C-14, welche in lebenden Organismen nachgewiesen werden: kann. (1 P.)

e) Dureh einen Storfall in einem Kernkraftwerk gelangen 48 mg einer radioaktiven Substanz in die Atmo-

sphire. Welche Masse in davon nach 48 Jahren noch vorhanden, wenn die Halbwertszeit dieser radioaktiven

Substanz 12 Jahre betrigt. (1.5 P.)

\_ f) Bei der Therapie von entziindlichen Prozessen wie z.B. Rheuma wird Yttrium-90 mit einer Halbwertzeit
von rund 64 Stunden verwendet. Fragen: '

~ f1) Nach welcher Zeit sind 3/4 der Nuklide Yttrium-90 zerfallen? (0.5 P.)

f2) Wann sind 93,75% zerfallen? (0.5 P.)

\s

3. Frage: (a-fje0.5P., g+ hje1.0P)) ' 5P.

Erginze folgende Zerfallsreihen. Angabe Ordnungszahl, Elementname und Massenzahl fiir X.Y, 2.
@ H+3H — jHe + X b)32S +in - IH+ X
c) X — B"0s + e d)iH+{B—-3-X
v e)3Fe—X+%e f) Mo + 2H — X + In
LeaBuaxSvysy nroL xSy
4. Frage: (jeweils 1 Punkt, ) 4 P.

Pro Aufgabe maximal 3 Sétze.

/@) Nenne zwei Moglichkeiten, um in einem Atomkraftwerk eine Kettenreaktion von spaltbarem Material
zu verhindern.

“~“b) Was ist ein Moderator (in einem AKW).

w ¢) Erklare die Temperaturabhéngigkeit des Modecratoreffektes von Wasser.
d) Worin unterscheidet sich ein Druckwassereaktor von einem Siedewasserreaktor. Zwei Unterschiede an-
geben.

5. Frage: (b1l-b3: 0.5 P., cl-c2: 1.0 P.) ' 4.5
Wasser lasst sich zu Wasserstoffgas und Sauerstoffgas zerlegen
« a) Wie lautet die korrekte stochiometrische Reaktionsgleichung?

~ b) Angenommen, die Reaktion wird mit 90 g Wasser durchgefiihrt, wieviel ... : —
~ bl) ... Gramm Sauerstoffatome sind in 90 g Wasser enthalten? 2.2-© -
~ b2) ... Gramm Wasserstoffatome sind in 90 g Wasser enthalten? e

~ b3) ... Mol Elektronen sind in 90 g Wasser enthalten?
c¢) Angenommen, die Reaktion wird mit 108 g Wasser durchgefiihrt, wieviel ...
cl) ... Gramm Wasserstoffgas entsteht bei dieser Reaktion? 2
c2) ... Gramm Sauerstoffgas entseht bei dieser Reaktion? ?(
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Radioaktivitdat by R. Steiger
Mérz 2006

1. Frage: (jeweils 1 Punkt) 5P.
Erklire folgende Begriffe mit jeweils maximal drei Satzen!

a) Was ist ein Isotop?

b) Was ist der Unterschied einer Kernfusion resp. Kernspaltung?

c¢) Was ist der Urknall?

d) Was ist der Massendefekt?

¢) Was ist die Halbwertszeit (HWZ’) 7

2. Frage: 7.5
a) Wie lange (Anzahl HWZ) dauert es, damit von 1 kg radioaktiver Substanz nur 1 g {ibrig ist? (1 P.)

b) Wie lange (Anzahl HWZ) dauert es, damit von 1 g radioaktiver Substanz schon 0.75 g umgewandelt
sind? (1 P.) '

c) Wie alt ist eine Probe, die eine 32-mal tiefere C-14-Konzentration enthélt als ein noch lebender Orga-
nismus? Halbwertszeit von C-14: ca. 6000 Jahre. (1.5 P.)

d) Was fiir ein Zeitbereich ist mit der C-14-Methode zuinglich? Folgende Annahme: Die Messgrenze sei
ca. 2000-mal kleiner als die Konzentration an C-14, welche in lebenden Organismen nachgewiesen werden
kann. (1.5 P.)

e) Durch einen Storfall in einem Kernkraftwerk gelangen 48 mg einer radioaktiven Substanz in die Atmo-
sphére. Welche Masse in davon nach 48 Jahren noch vorhanden, wenn die Halbwertszeit dieser radioaktiven
Substanz 12 Jahre betragt. (1.5 P.)

f) Bei der Therapie von entziindlichen Prozessen wie z.B. Rheuma wird Yttrium-90 mit einer Halbwertzeit
von rund 64 Stunden verwendet. Fragen:

f1) Nach welcher Zeit sind 3/4 der Nuklide Yttrium-90 zerfallen? (0.5 P)

£2) Wann sind 93,75% zerfallen? (0.5 P.)

3. Frage: (je 0.5 P.) 3P
Ergénze folgende Zerfallsreihen. Angabe Ordnungszahl, Elementname und Massenzahl fiir X.

a) 7H + $H — jHe + X b) #S + In - 1H+ X

¢) X — B0s + %e d)H+B—-3-X

e) 29Fe — X + % e f) Mo + ?2H — X + n

4. Frage: (jeweils 1 Punkt, ) 4 P.

Pro Aufgabe maximal 3 Sétze.

a) Wie kann in einem Atomkraftwerk eine Kettenreaktion von spaltbarem Material verhindert werden?
b) Was ist ein Moderator (in einem AKW).

c) Erklére die Temperaturabhingigkeit des Moderatoreffektes von Wasser.

d) Worin unterscheiden sich ein Druckwassereaktor von einem Siedewasserreaktor.

5. Frage: (a-b2: 0.5 P., b3-b5: 1.0 P.) : 4.5
Wasser lisst sich zu Wasserstoffgas und Sauerstoffgas zerlegen.

a) Wie lautet die korrekte stochiometrische Reaktionsgleichung?

b) Angenommen, die Reaktion wird mit 90 g Wasser durchgefiihrt, wieviel ...

b1) ... Gramm Sauerstoffatome sind in 90 g Wasser enthalten?
b2) ... Gramm Wasserstoffatome sind in 90 g Wasser enthalten?
b3) ... Mol Elektronen sind in 90 g Wasser enthalten?

b4) ... Gramm Wasserstoffgas entsteht bei dieser Reaktion?

)
b5)

Gramm Sauerstoffgas entseht bei dieser Reaktion?
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CHEMIE Radioaktivitdat 2010

Klasse

Lehrer: Steiger Raine
Name:
Gesamtpunktzahl:
Note:

Bei Multiple-Choice-Aufgaben sind jeweils null bis alle Aussagen richtig oder
falsch. Die richtigen Aussagen sind eindeutig anzukreuzen. Nicht angekreuzte
richtige Aussagen oder angekreuzte falsche Aussagen werden als falsche
Aussagen taxiert und entsprechend der Punktzahl abgezogen!

Benotigte Formeln



9.1. Welche Aussage(n) ist (sind) vollstandig richtig? (2 P.)

®-Bei der Radioaktivitdt handelt es sich um Kernchemie.

ﬁLIm Kern eines Atoms hat es mindestens ein Proton.

O Im Kern eines Atoms hat es mindestens ein Neutron.

O Protonen sind jeweils negativ geladen und stossen sich somit voneinander ab.
& Protonen und Elektronen ziehen sich an.

9.2. Streiche pro Satz eines der unterstrichenen Worter durch, so dass eine
korrekte Aussage entsteht. Hinweis: es entsteht Energie. (1 P.)
Bei einer Atomspaltung (von schweren Elementen, z.B. Uran) sind die Edukte

schwerer als die Produkte. A= B8t C E~0<j~‘C
Bei einer Kernfusion (von leichten Elementen, z.B. Helium) sind die Edukte
W/ schwerer als die Produkte. At 5 ~ = ‘f”e{/’-t

9.3. Welche Aussage(n) ist (sind) vollstandig richtig? (1 P.)
Beim alpha-Zerfall wird ein C-Atom ...

B in ein Be-Atom umgewandelt

O ..inein B-Atom umgewandelt

O  inein N-Atom umgewandelt

O ..inein O-Atom umgewandelt

Beim beta-minus-Zerfall wird ein C-Atom ...
O .. inein Be-Atom umgewandelt

O ..inein B-Atom umgewandelt

™ inein N-Atom umgewandelt

O ..inein O-Atom umgewandelt

9.4. Vervollstdndige die folgenden Gleichungen kernchemischer Reaktionen. (3P.)

2H 4+ JH— $He + #
#S 4 dn——a W O+ BT
ke

35 Re  —— Wos + Se

H o+ 1B — = 3- §de
2Fe —*-*{;_(\o + Pe

BMo + IH —— ‘ZT& + 4N

e.LS



9.5. Isotope
a) Was haben die verschiedenen Isotope eines Elementes gemeinsam? (0.5 P.)

/4'\’19[( /0"‘-1/°~Q/'1 0,5{ o.c

b) Worin unterscheiden sich Isotope eines Elementes? (0.5 P.)

P N 85 e

—_____—_—_m

c) Element X kommt als Gemisch zweier Isotope A und B vor. Isotop A kommt zu
60.1% vor und weist die Molmasse von 68.926 g/mol auf, der Rest besteht aus
dem Isotop B mit der Molmasse von 70.925 g/mol. Welche mittlere Molmasse
kommt dem Element zu und um welches Element handelt es sich? Berechnung

angeben. (2 P.) ree — Co. ¢ 29 9Q asS

c.beol 6. Lp €t ©<.3?9. 70 AAUMS
oS

—_— &S

o T

(57,700,/

9.6. Welches Element wird beim radioaktiven Zerfall folgender Zerfdlle
gebildet? In den Klammern ist der jeweilige Zerfall angegeben. Fiir die volle
Punktzahl muss die Atommassenzahl, Ordnungszahl sowie das Element angegeben

sein (je 0.5 P.) -/
a) i‘{Na(B')!m OF P(B(f -y ic> *49Po (a)/ A
s(m( Féz e) % (a)[ *3¥ ) f) ®4pa (§)
L },_ q[

Ergdnze die Buchstaben u,v resp. x,y fiir ein Proton (p) sowie Neutron (n).

9) 4p [E h) xn /ol" 7 ~— O
& ¢

10
i



9.7. Kldre folgende Fragen in jeweils maximal drei Satzen! je 1P.)

a) Warum konnen Kernspaltungsreaktionen in Kernreaktoren bei beherrschbar
hiedrigen Temperaturen ausgefiihrt werden, wahrend kontrollierte
Kernfusionen nur bei extrem hohen Temperaturen ablaufen?

Kelﬂip\-//é""j M /Ue“'/"m‘*z’“

g,c.,[)va.‘ on —" uedoé’-ﬂ.a €nq - ,é/e_rn e J’/é e,
.r)cé e"}“—ﬂqbé Qg

b) Warum braucht es bei einer Kernspaltung langsame Neutronen?
_j_g_; ﬁern{) 2 3

—> 7(&(1? - S
' WQCM\_,V (—:j’ — 7,[ (/2"" (c-m. aZIL 22,7/ /{:_;N
: U"L‘Q aCo 'Q.(
/(/e N . { C \rf«o\&\ ?:J.s (Q-\‘P ij‘.‘e A—\]

c) Wieso werden fiir eine Kernspaltung nicht Protonen verwendet?

2”/0-‘—'\ \»J(-O}M Canm ’0“:(\' MO/Q
e~ agoauﬂmnq werole~
C RQ)L”Q/I .S‘r‘\tj P 'Yq‘u 4/51}- )£ a C&Q .. e.0 P )

d) Erkldre wieso kaltes Wasser Neutronen besser abbremst als warmes Wasser.

%(/{d oy g0 o A ;(c/(’.(;/e, orv 2&u--
O/t"\"f‘c — me,/\) D\IzCCQ,(u.‘rfwou—\ -y 3 /Zb_x:%e-.e,l

%[‘\QL\ -

3

9.8. Folgende Reaktion sei gegegeben:
IH +n > 2H + Energie

a) Um welchen Typ einer Reaktion handelt es sich hierbei? (1 P.)

,ﬁ/eo?ﬂg{u—‘gﬁ ‘ (.o /C‘-—c

2/ o —R_ &G(AQ—'—\ /e
b) Erkldre in wenigen Worten, wie man die freiwerdende Energie der gegebenen
Reaktion berechnen konnte.(1P.)

Hogre ENMGE  _f JTiue PNJ\CQ V-ﬂ—?féc'eé\/

ﬂ'-/z_’)e&\,_ —_l A T AW\-CL 2 /@‘
2 & ..
a"""&ﬂ OA/ GJ»C[/ﬂeo/ﬂ—é/"' 6/ J :0.$ ’
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9.9. Ein 'Fosil' weist eine *C-Aktivitdt von 0.12 Bq (Anzahl Zerfiille pro
Sekunde'), eine lebende Vergleichsprobe 0.40 Bq. Wie alt ist das Fosil?

Annahme: linearer Ze ischen zwei HWZ. HWZ **¢: 6000 Jahre. o6
Berechnung angebe

ox- o = o = o ol ( { 6/‘”2'; ¢S

L. " - . _
\/ = : — /ué,/ Goce € @foc= (o d’coJ
éce
'T/Oco . —
ote st 270 . et S-5
A = —

__9.10. 1 kg des *C (Halbwertszeit 6000 Jahre) wird vergraben und es wird nun

6’ “CJ ein ahre abgewartet. Wie viele Kohlenstoffatome sind nach dieser Zeit
noch vorhanden? Atommasse *C sei 14 g/ mol.. (2 P.)

c'cce T-.? CHwWw-— (/L/(Q': Zz—(v

€
- 'a gy
Y &) /(]':: M ‘ 2 - ' C_‘;_fj__? { Ac/ Moy

6‘.\.@ | LO,S\

Menge 226Ra 87.5 % zerfallen

-fZS/ T (2.§7_
. R4 e S

h/__\

N 3. [bes = ¢pos/ .5

/—\
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g,c

/

2.4 Die Aussage sollen eindeutig angekreuzt werden. ,Ja' heisst, dass die Aussage korrekt
ist, ,nein' heisst, dass die Aussage falsch ist. Falsche oder fehlende Antworten geben einen
Abzug von 1 Punkt. Total 8 P.

Ja Nein
Der Kern der Atome besteht aus ...
... Elektronen und Neutronen O B n
.. Protonen und Elektronen O B n
.. Protonen und eventuell Neutronen = = u I
Durch Zugabe eines Elektrons zu einem Atom wird dieses zum negativen Ion 7ol O
Durch Zugabe eines Elektrons zu einem Atom wird dieses zum positiven Ion O B n
Die Isotope eines Elements unterscheiden sich voneinander durch ...
.. die Anzahl der Neutronen. e O |
.. die Anzahl der Protonen, O &n
.. die Anzahl der Elektronen. O n

Atome, die ohne Einwirkung von aussen Strahlen aussenden, nennt man ...

.. ionisiert. O PR n

.. radioaktiv. S 0O

.. Nuklide. O gt
Im Kern eines Atoms hat es mindestens ein Elektron. O Z2&'n
Ein Proton wird auch als 1p abgekiirzt. = ] O j
Protonen sind negativ geladen und stossen sich somit voneinander ab. O _Bn
Im Kern eines Atoms sollten sich die Protonen eigentlich abstossen. = o j
Isotope haben die gleiche Anzahl n, aber eine unterschiedliche Anzahl p. O ‘ﬂ, GK c

Die HWZ von ¥C betrdgt 6000 Jahre. Das heisst, dass von der urspriinglichen Menge ...

hach 18'000 Jahren die Hdlfte noch vorhanden ist. O X n
hach 3'000 Jahren die Hdlfte noch vorhanden ist. O o n
hach 10 Halbwertszeiten ca. ein Tausendstel noch vorhanden ist. JR 0O |
nach 10 Halbwertszeiten ca. ein Hundertstel noch vorhanden ist. O &
nach 5 Halbwertszeiten ein 1/5 noch vorhanden ware. o JXn
Alle radioaktiven Stoffe zerfallen gleich schnell. | <n
Alle radioaktiven Stoffe zerfallen in einer Halbwertszeit vollstdndig. O B n
Beim Alphazerfall werden Elektronen freigesetzt. o Xn
Bei einer Atomspaltung wird immer Energie freigesetzt O &Fn
Bei einer Kernfusion wird immer Energie freigesetzt. O AL n
Beim a-Zerfall wird ein N-Atom in ein B-Atom umgewandelt - _ U =

Beim p~-Zerfall wird ein N-Atom in ein C-Atom umgewandelt

Bei einer Atomspaltung (von schweren Elementen, z.B. Uran) sind die Edukte N
schwerer als die Produkte (A > B+C') —F e =i ° @44 ' =C. 0O
Bei einer Kernfusion (von leichten Elementen, z.B. Helium) sind die Edukte

Leichter als die Produkte (,A+B > C') t o _B<n
———— i { Ja Nein



O

9.2,

& .c

p—

Welches Element wird beim radioaktiven Zerfall folgender Zerfille gebildet? Fiir die
volle Punktzahl muss die Atommassenzahl, Ordnungszahl sowie das Element angegeben sein, also
z.B. 2He (total 3 P.)

a) fiNa ()

Mg

d) i&s (B)

Ll

b) 2P (B)
16

) 238U ((X)
234Th

c) %34Po ()
206Pb

f) ***Pa (B)

234
92U

Schreibe die Ordnungszahl (y) sowie die Atommassenzahl (x) folgender Teilchen hin. (1L.5P.) -

Neutron

o Proton
ol

3 Elektron fe

i

0 G.S c.l

_je

Schreibe die Ordnungszahl. die Atommassenzahl sowie das Teilchen selbst hin: (1P.)

o-Teilchen:

9.3.

tHe

B -Teilchen
oder ja

c-.s (e'c

deoder 5

a) Ein 'Fosil' weist eine *C-Aktivitdt von 0.16 Bq (Bq = Anzahl Zerfdlle pro Sekunde’, 1
HWZ = 6000 J), eine lebende Vergleichsprobe 0.40 Bq. Wie alt ist das Fosil? Berechne das Alter
mit der Annahme, dass zwischen zwei HWZ ein linearer Zerfall stattfindet. (‘Berechnung mit
dem Solver resp. der Formel N=No 27T ergibt null Punkte'). (1.5 P.)




(.e

[

- L9 ’ 7, | Q.(e

2

b) Vor 30'000 Jahren starben zwei Meerschweinchen ,A' resp. ,B' mit einer identischen "“C-
Aktivitdt, A draussen an der Sonne, B in einer dunklen Hahle. Kiirzlich fand man sie wieder, am
gleichen Ort. Wie (gleich, grosser, kleiner) ist ihre heutige M¢-Aktivitdt heute untereinander
und begriinde. (Vorgdnge der Erdkruste etc. kannen alle vernachldssigt werden.) (1 P.)

seicle Aot (oS
( /c;‘ou;[ (‘,.‘cé, -\:cé«/ ﬁeelﬁﬂuﬂﬂ (CQ)

Q !‘\ 2
i ,’ » ( [{_ - [ \\,C A~ A Z f\“(_é\ ((} (7(\»,/

“ é/() Kt & [, ‘(1); { B

¢) Nach zehn Halbwertszeiten ist messtechnisch gesehen die Grenze der Nachweismaglichkeit

eines Isotopes erreicht. Wie-vielen Halbwertszeiten-entspricht-diesresp:-wie viele Jahre-wéren—
dies beim *C-Isotop mit der HWZ= 6000 Jahre. (1P)

i i ) [ le /’

LS

9.4.  Kldre folgende Fragen in jeweils maximal drei Sdtzen! (je 1P.)
a) Warum konnen-Kernspaltungsreaktionen in Kernreaktoren bei beherrschbar niedrigen
Temperaturen ausgefihrt werden, wahrend kontrollierte Kernfusionen nur bg&axfr'em ho/hen .

Temperaturen ablaufen? [étﬁ/:,\j‘.[( - s et /.'Q"“/‘ hehe « .

C
'S (D,

‘ X S s ) o_72
Aéj‘é‘“fﬁ OQQJ #° af )C\_, (})Zlctie% /Z{,Q N

\\JEQ) JU—O)Q/'\ 2 \“QJO)‘-@\ ) , . @ [ e < ( E
/ { n g /‘)'\ Wle o 3 /JZ; b '4 2«
= " \/../‘13

b) Erkldre wieso kaltes Wasser Neutronen besser abbremst als warmes Wasser.
felbs vonw Dl b o Vebeienla?
o, WanRs —eleGle o= N e SR Y /3

/Upu'/rc\;,, bolliotean (e an

)
.

\I[) (’_{/Q —~e (LQ_ e Z‘\—Qs
> | .

SQ/\\\S @ Weles § :/ FoN

e Blie so. - L5

o P
O 4 ’2/» B (‘,-3



LW

& ¢ 1 Q—

c) WiesoWén fiir eine Kernspaltung anstelle der Neutronen nicht Protonen verwendet?

Lee B rfn oo 2 ol gl oo

D ~ ' P f ) 'y —

!
-C
d) Wie kann eine Kettenreaktion ,am Laufen gehalten werden', was muss erfiillt sein?
ggn;%a,\cﬂ ZQZ«Q 26&&/ o (D -"J'c(-&) /UD\) ’ié‘c\ e & .5
S . Jpcx///)ae,_b i\qu@ g,/ <Y

4 {7 u.(l,j"&:‘»@i‘- . E()'nﬁ] ’
(= A€ w .
9.5.  Stochiometrie

Butan-Gas (C4Hi0, M=58 g/mol) vebrennt mit O; zu Kohlendioxid und Waser
| a) Stelle die korrekte und ausgeglichene Reaktionsgleichung auf (0.5 P.)

.S (- Cefls ¥50. — ¢ CO 35 lho

b) Angenommen, dass 290 Gramm Butan-Gas verbrennt werden ...
.. wieviel Gramm Kohlendioxid entsteht bei dieser Verbrennung? (1.5 P.)

3 . e ... wieviel Gramm Wasser entsteht beirdieser' Verbrennung? (1.5 P.)
/8 ; /1 i | e~
é?;P Cthe | 52 o | =T
Facrs < | Jde 2o -

‘ 5\
N

!/ o p s -
( ;
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Ein Mol entsprechen 6.022- 10% Teilchen




9.1 Die Aussage sollen eindeutig angekreuzt werden. ,Ja' heisst, dass die Aussage korrekt
ist, ,nein' heisst, dass die Aussage falsch ist. Falsche oder fehlende Antworten geben einen

Abzug von 1 Punkt. Pro Abschnitt 1 Punkt. Total 8 Prs

Der Kern der Atome besteht aus .
.. Elektronen und Neutronen
.. Protonen und Elektronen
.. Protonen und eventuell Neutronen

Im Kern eines Atoms hat es mindestens ein Elektron,

Ein Proton wird auch als 1p abgekiirzt.

Protonen sind negativ geladen und stossen sich somit voneinander ab.

Im Kern eines Atoms sollten sich die Protonen eigentlich abstossen,
Isotope haben die gleiche Anzahl n, aber eine unterschiedliche Anzahl p.

Die Isotope eines Elements unterscheiden sich voneinander durch ..
.. die Anzahl| der Neutronen,
.. die Anzahl der Protonen.
.. die Anzahl der Elektronen.

Atome, die ohne Einwirkung von aussen Strahlen aussenden, nennt man ...
... ionisiert,
.. radioaktiv.
.. Nuklide.

Die HWZ von 'C betrdgt 6000 Jahre. Das heisst, dass von der urspriinglichen Menge ...

hach 18'000 Jahren die Hélfte noch vorhanden ist.

hach 3'000 Jahren die Hélfte noch vorhanden ist.

nach 10 Halbwertszeiten ca. ein Hundertstel noch vorhanden ist.
nach 5 Halbwertszeiten ein 1/5 noch vorhanden wdre.

Alle radioaktiven Stoffe zerfallen gleich schnell,
Alle radioaktiven Stoffe zerfallen in einer Halbwertszeit vollstandig.
Beim Alphazerfall werden Elektronen freigesetzt.

Bei einer Atomspaltung wird immer Energie freigesetzt

Bei einer Kernfusion wird immer Energie freigesetzt.

Beim a-Zerfall wird ein N-Atom in ein B-Atom umgewandelt
Beim B -Zerfall wird ein N-Atom in ein C-Atom umgewandelt

Bei einer Atomspaltung (von schweren Elementen, z.B. Uran) sind die Edukte

schwerer als die Produkte (,A > B+(C")
Bei einer Kernfusion (von leichten Elementen, z.B. Helium) sind die Edukte
leichter als die Produkte (,A+B > )

Ja

4

Aoo
o84
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néofo
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O
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O
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O

Ja

Nein
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9.2. Welches Element wird beim radioaktiven Zerfall folgender Isotope gebildet? Fiir die
volle Punktzahl muss die Atommassenzahl, Ordnungszahl sowie das Element angegeben sein, also
2.B. 3He (total 2 P., falsch / fehlend -0.5 P.)

a) 2Na (") b) $2P (8) ¢) %48Po (1) o
2Mg 35 20¢Pb \
d) 35 (p") e) %0 (a) f) #*pa (")
Bl 24Th 234y

g o

F

Schreibe die Ordnungszahl (y) sowie die Atommassenzahl (x) folgender Teilchen hin. (0.75 P.)

Neutron ¥n Proton 3p Elektron e

1 1 0
on 1P -1€

Schreibe die Ordnungszahl, die Atommassenzahl sowie das Teilchen selbst hin: (05P)

o-Teilchen: B -Teilchen
3He oder ‘o deoder §p
9.3.  Vervollstdndige die........... "in den folgenden Gleichungen kernchemischer Reaktionen. (1.5P.)

iH + 3H—> iHe +

S o+ n—= H 4

187 1
%08 + @
;H + UB —= 3

fFe

BMo + IH —» + 4n

9.4.  Die auf Hiroshima abgeworfene Atombombe setzte eine Energie von 9.0-10%? eV frei.
Welche Masse wurde bei der Kernreaktion in Energie umgewandelt? (1 P.)

E= mc"2 m=E/c”2 = 9.0E32*1.602E-19/c"2 = 1.604E-3 kg



9.5.  Die Sonne setzt pro Sekunde eine Energie von 3.7:10%° J frei. Welche Masse verliert die
Sonne pro Jahr? Wie lange wird die Sonne theoretisch noch existieren, wenn sie eine
Gesamtmasse von 2+10°° kg hat? (1.5 P.)

E= mc"2 m=E/¢c"2 = 3.7E26/c"2 = 4.11E9 kg pro Sekunde 05
Pro Jahr also 4.11E9 kg * 60*60*24*365 = 1.298E17 05
Lebensdauer also 2E30 / 1.298F17 = 1.54E13 Jahre 0.5

9.6.  Bei der (Knallgas)-Reaktion 2H + 0 > H,O wird die Reaktionsenergie von 571.6 kJ/mol
frei. Um wieviele Kilogramm reduziert sich die Masse eines Wassermolekiils gegeniiber der
Masse der2 H- und O-Atome? (1.5 P.)

Hinweis : die Massen der H resp. O Atome werden nicht benotigt.

Umformung der Energie-Masse-Aquivalenz

(AE=Amc?) fihet zu: Am = —A—g =6.35-10""kg Massenabnahme pro Mol. Total 1.0 P.
c

Pro Wassermolekiil ergibt das demnach eine
Am _635-10"kg

Massenabnahme von Am,, ., =
Molekiil NA 6022 . 1023

=1.05-10"kg Total 1.0 P.

9.7.  a)Ein 'Fosil’ weist eine "“C-Aktivitdt von 0.16 Bq (Bq = Anzahl Zerfiille pro Sekunde', 1
HWZ = 6000 J), eine lebende Vergleichsprobe 0.40 Bq. Wie alt ist das Fosil? Berechne das Alter
mit der Annahme, dass zwischen zwei HWZ ein linearer Zerfall stattfindet. ('Berechnung mit
dem Solver resp. der Formel N=No 27 ergibt null Punkte'). (1.5 P.)

‘total also 6000+ 2400 = 8400 Jahre
Punkte ... erkennen das mindestens eine HWZ : 0.5 P

Erkennen, dass ? = 2400 Jahre = 0.75 P,

Gesamtresultat (8400) 0.25P.



b) Vor 30'000 Jahren starben zwei Meerschweinchen Lady' resp. ,Gaga' mit einer identischen
"C-Aktivitdt, Lady' draussen an der Sonne, ,Gaga' in einer dunklen Hohle. Kiirzlich fand man
beide wieder, am gleichen Ort. Wie ist ihre heutige C-Aktivitdt (,gleich, grasser, kleiner')
heute untereinander und begriinde kurz. (Vorgdnge der Erdkruste etc. kénnen alle vernachldssigt
werden.) (1P.)

C-14-Aktivitit ist identisch, lasst sich nicht beeinflussen durch dussere Begebenheiten,

¢) Nach zehn Halbwertszeiten ist messtechnisch gesehen die Grenze der Nachweismaglichkeit
eines radioaktiven Isotopes erreicht. Welcher Bruchteil der urspriinglichen Menge ist noch
vorhanden? (0.5 P.)

9.8.  Kldre folgende Fragen in jeweils maximal drei Sétzen! (jelP)
a) Wieso benétigt eine kontrollierte Kernfusion extrem hohe Temperaturen?

1.0/0P.

b) Erkldre wieso kaltes Wasser Neutronen besser abbremst als warmes Wasser.

1.0/05/0P.

¢) Wieso kannen fiir eine Kernspaltung anstelle der Neutronen nicht Protonen verwendet?

1.0/0P

d) Wie kann eine Kettenreaktion ,am Laufen gehalten werden', was muss erfiillt sein? Zwei
Bedingungen angeben geniigt.

total 1.0 P.
2% 0.5P:




9.9.  Element X kommt als Gemisch zweier Isotope A und B vor. Isotop A kommt zu 60.1% vor
und weist die Molmasse von 68.926 g/mol auf, der Rest besteht aus dem Isotop B mit der
Molmasse von 70.925 g/mol. Welche mittlere Molmasse kommt dem Element zu und um welches
Element handelt es sich? Berechnung angeben. (1.5 P.)

0.6010%68.926 + (1-0.6010)*70.925 = 69.723 g/ mol
0.5P. 0.5P.

Es handelt sich um Gallium 0.5P.

9.10. Stéchiometrie
Butan-Gas (C4Hi0, M=58 g/mol) vebrennt mit O, zu Kohlendioxid und Waser
a) Stelle die korrekte und ausgeglichene Reaktionsgleichung auf (0.5 P.)

C4H10 + 6.5%02 = 4*CO2 + 5%¥H20

b) Angenommen, dass 290 Gramm Butan-Gas verbrennt werden ..
... wieviel Gramm Kohlendioxid entsteht bei dieser Verbrennung? (1.0 P.)
... wieviel Gramm Wasser entsteht bei dieser Verbrennung? (1.0 P.)

C4H10 + 6.5%02 = 4*CO2 + 5*H20

Stoff M m n
C4H10 58 290 5
co2 44 880 20
H20 18 450 25

Pro Fehler je -0.5 P.



