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Ubung Nr. 9

Diskussionsthema: Radioaktives Zerfallsgesetz

Aufgabe 30. Zerfallsgesetz

Sie werden gebeten, mitzuhelfen, einen Mord aufzuklaren. Es besteht der Verdacht, dass jemand
mit Polonium 2!°Po vergiftet wurde. ?'°Po zerfillt durch a-Strahlung und hat die Halbwertszeit
Ty/9 = 138,4 Tage. Zudem betrigt dessen organische Halbwertszeit 50 Tage, das ist der Zeitraum,
nach dem der menschliche Korper die Hélfte des Poloniums wieder ausgeschieden hat. Das Opfer
wurde nach Zeugenaussagen vor 25 Tagen vergiftet und ist heute daran gestorben. Eine erste Analyse
ergab, dass die Aktivitit auf den ganzen Korper hochgerechnet 103, 7 - 10 Becquerel betriigt. Mit
wie viel Gramm wurde das Opfer vermutlich vergiftet? (Sie konnen die natiirliche Aktivitat des
menschlichen Kérpers — vgl. nichste Aufgabe — vernachléssigen.)

Aufgabe 31. Wie radioaktiv sind Sie?

Durch natiirliche Prozesse (Atmung, Nahrung) werden verschiedene radioaktive Substanzen in
den menschlichen Koérper aufgenommen, insbesondere *C, 4°K und ?2?Rn. Wir wollen hier die
von diesen Elementen verursachte Aktivitdt Ihres Korpers abschéatzen. Der Einfachheit halber wird
angenommen, dass Frauen bzw. Manner 65 kg bzw. 75 kg wiegen.

i. Kalium-40. Kalium hat 3 natiirlich vorkommende Isotope: 3K (Hiufigkeit 93,26 %) und *K
(Haufigkeit 6,73 %) sind stabil, wihrend 4°K (heutige Haufigkeit 0,0117 %) instabil mit der Halb-
wertszeit Ty /o = 1,227 - 107 Jahre ist.

Berechnen Sie die Aktivitit von einem Mol **K-Kernen. Die Atommasse von *°K ist 39,964 u{l| was
fiir eine Aktivitdt hat ein Kilogramm Kalium-407

Der Anteil an Kalium im menschlichen Korper betragt im Schnitt 2,26 g pro kg Kérpermasse bei
Frauen bzw. 2,52 g pro kg Korpermasse bei Mannern. Was ist dann die gesamte Aktivitdt des in
Ihrem Korper enthaltenen 4°K?

ii. Kohlenstoff-14. Kohlenstoff ist viel haufiger als Kalium im Korper und betriagt etwa 23 % des
Korpergewichts. Davon ist die natiirliche Haufigkeit vom radioaktiven Isotop '4C ungefihr 10712,
Die spezifische Aktivitiit (d.h. die Aktivitit pro Kilogramm Stoff) von Kohlenstoff ist 190 Bq.kg™!.
Berechnen Sie die von *C verursachte Aktivitét in Threm Kérper.

iii. Radon. Radon ist das schwerste Edelgas, mit vielen Isotopen, die alle instabil sind. Das langle-
bigste und hiufigste davon ist 222Rn mit der Halbwertszeit T} /2 = 3,8 Tage. Berechnen Sie dessen
Zerfallskonstante Agry.

Der Einfachheit halber wird angenommen, dass das Lungenvolumen 5 Liter betrdgt und dass die
ganze entsprechende Luft regelméfiig neu ersetzt wird, sodass die Haufigkeit von Radon in der in
den Lungen enthaltenen Luft dieselbe ist, wie die mittlere Haufigkeit in der Erdatmosphére, und
zwar ein Radonatom auf 102" Molekiile. Was ist die gesamte Aktivitdt von 22?Rn in Threm Kérper?
(Zur Erinnerung ist das molare Volumen idealer Gase bei Normbedingungen 22,4 Liter.)

Bemerkungen:

- Die jeweiligen biologischen Wirksamkeiten der oben betrachteten Quellen von Radioaktivitét
koénnen sehr unterschiedlich sein. .. Vgl. Vorlesung ,Strahlung und Materie” spéter.

- Wegen der relativ kurzen Halbwertszeit von Radon héngt seine Haufigkeit in der Luft stark vom
geologischen Untergrund ab. Es gibt viel weniger 222Rn in der Bielefelder Luft als in Siiddeutschland,
vgl. http://www.bfs.de/DE/themen/ion/umwelt/radon/karten/boden.html!

14 bezeichnet die atomare Masseneinheit: 1u = 1 g - molfl//\/'A mit der Avogadro-Konstante N 4.
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