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Die Entdeckung der Radioaktivität

Kernkräfte V 1.0
Arbeitsauftrag für die Expertengruppe

Ihr solltet mit Hilfe des beiliegenden Textes das Thema so vorbereiten, dass ihr es in den Stammgruppen euren Mitschülern innerhalb von 5 Minuten präsentieren und erklären können. Geht dabei wie folgt vor:

1. Einzelarbeit: Lektüre des Textes.

2. Gruppenarbeit: Vorbereitung der Präsentation.

· Stellt sicher, dass alle Gruppenmitglieder der Expertengruppe den Inhalt verstanden haben und erklären können.

· Erstellt gemeinsam ein halbes DIN A4 Blatt, welche die wichtigsten Punkte und Zeichnungen des Textes enthält. Dieses Blatt solltet ihr in die Präsentation einbeziehen und in die Hefte der anderen Mitglieder der Stammgruppe übertragen werden.

Inhalt der Präsentation:

· Welche zwei Kräfte wirken in Inneren von Kernen?

· Wie weit reichen diese Kräfte jeweils?

· Welche Folgen hat dies für kleine, mittlere und große Kerne?

· Die Geschichte der Entdeckung der Radioaktivität.

Mini-Didaktik:
· Einfache Erklärung des Vorgangs
Notiere dir, wie du dein Thema erklären willst. Wenn du damit Schwierigkeiten hast, überlege dir was du beim Lernen deines Themas zuerst gemacht hast. Was hast du am schnellsten verstanden und wie kann man darauf aufbauen.

· Hilfsmittel
Oft kann man anhand konkreter Beispiele einen Sachverhalt besser erklären. Achte darauf, dass das Beispiel nicht zu kompliziert wird - weniger ist oft mehr! Im Notfall nimm das Beispiel aus deiner Expertenrunde.

Zeichnungen sind oft einfacher zu verstehen als Text. Kannst du die Kernaussagen deines Themas durch Zeichnungen unterstützen?

· Zusammenfassung
Fasse am Schluss die Wichtigsten Dinge nochmals zusammen. Nur 2 - 3 Sätze

· Fragen
Plane eine Zeitreserve ein, falls deine Mitschüler Fragen haben. Falls du mit der Vorbereitung deines Unterrichts Probleme hast, kannst du den Lehrer fragen, ob er dir hilft. Jedoch nur im Notfall. Er kann nicht allen zur gleichen Zeit helfen

Kernkräfte V 1.0
Die Eigenschaften der Kernkräfte 

In den Atomkernen werden Protonen und Neutronen auf kleinstem Raum zusammengehalten. Dies ermöglichen sehr starke Kernkräfte, die den abstoßenden Kräften zwischen den positiv geladenen Protonen entgegenwirken.

Die Kernkräfte FK haben eine sehr geringe Reichweite. Erst wenn die Kernteilchen so dicht beieinander liegen, dass sie sich fast berühren, beginnen die Kräfte zu wirken. Es ist so ähnlich wie bei klebrigen Bonbons, die erst in dem Moment an​einander haften, wenn sie sich berühren. Die elektrischen Kräfte Fel, die zwischen den Protonen wirken, haben im Prinzip eine unendliche Reichweite. Ihre Stärke nimmt je​doch quadratisch mit der Entfernung ab (Abb.1).

Wegen der geringen Reichweite werden die Kernkräfte nur zwischen unmittelbar benachbarten Kernteilchen wirk​sam. Das ist immer nur zwischen wenigen Teilchen der Fall. Besteht ein Atomkern nur aus wenigen Teilchen, ist jedes Teilchen mit jedem anderen in Kontakt, so dass  alle Kernkräfte wirksam wer​den können (Abb.2). Ist die Teilchenzahl aber größer, kann nicht mehr jedes Kernteilchen über Kernkräfte mit jedem anderen in Wechselwirkung treten. Anders ist es aber bei den im Kern auftretenden elektrischen Kräften. Sie stoßen sich alle untereinander ab, auch über die Entfernung vieler Kernteilchen hinweg (Abb.3).

Die Kernkräfte wirken zwischen allen Teilchen, unabhängig von ihrer Ladung. Die Kernkräfte zwischen Proton/ Proton  oder Proton/Neutron und Neutron/Neutron sind also gleich groß.

Wie und wodurch die Kernkräfte entstehen, ist noch nicht exakt geklärt. Zur Zeit stellt man sich vor, dass zwischen benachbarten Kern​teilchen so genannte Mesonen unvorstellbar schnell hin und her ausgetauscht werden und dadurch die Kernkräfte entstehen. Man nennt die Kernkräfte deshalb auch Aus​tauschkräfte. Mesonen sind 1937 erstmals nachgewiesen worden.
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Abb.3: Kernkräfte (
) und elektrische Kräfte (       )  sind nur für das mit (X) bezeichnete Proton angegeben 

a) Anziehende" Kernkräfte sind nur zwischen benachbarten Kernteilchen wirksam

b) „Abstoßende" elektrische Kräfte wirken auch über größere Entfernungen
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Abb.1: Bei größerer Entfernung zwischen zwei Protonen wirken nur die ab​stoßenden elektrischen Kräfte (a). Bei sehr geringer Entfernung werden die Kernkräfte wirksam. Sie sind stärker als die elektrischen Kräfte (die nun aber wegen des geringen Abstandes größer sind).
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Abb.2: Kernkräfte können nur zwischen unmittelbar benachbarten Kernteilchen wirken

Das Element Uran wurde schon 1789 von Mar​tin Heinrich Klapproth (1743 - 1817) entdeckt. Dieser war zunächst Apotheker, dann, ab 1809 der erste Inhaber des Lehrstuhls für Chemie an der neu gegründeten Berliner Universität. Er war ungewöhnlich erfolgreich bei der Analyse einer großen Zahl von Mineralien und bei der Entwicklung der analytischen Chemie. Aus dem Mineral Pechblende gewann er einen Metallkör​per, den er Uranium, nach dem kurz zuvor ent​deckten Planet Uranus, nannte. Später zeigte sich, dass sein Metallkörper tatsächlich ein Oxid des Urans war. Die Reinerzeugung des Urans gelang schließlich dem Pariser Chemiker und Professor Eugene Melchior Peligot (1811 - 1890) im Jahre 1841.

Uran ist seiner Atommasse nach das schwerste der natürlich vorkommenden Elemente. Es ähnelt dem Gold, ist aber im Gegensatz zu die​sem Edelmetall chemisch sehr reaktiv. Die prak​tische Anwendung des Urans erstreckte sich vor der Entdeckung seiner radioaktiven Eigen​schaften auf die Verwendung als Farbstoff. Es war also ein Element unter vielen.

Mit dem Physiker Henri Becquerel (1852 - 1908), der Professor an der Ecole Polytechni​que in Paris war, gewann das Uran eine immer wichtigere Rolle.

Antoine Henri Becquerel wurde am 15. Dezem​ber 1852 in Paris geboren und entstammte ei​ner alten Gelehrtenfamilie. Ebenso wie sein Va​ter wurde er 1889 Mitglied und 1908 Präsident der Akademie der Wissenschaften. Bereits 1873 hatte er die infraroten Banden im Sonnenspektrum entdeckt, beschäftigte sich aber seit 1891 im​mer mehr mit Phosphoreszenzspektren erhitz​ter Minerale, sowie der Phosphoreszenz von Uransalzen.

Im November 1895 hatte der deutsche Physiker Wilhelm Konrad Röntgen in Würzburg eine Strahlung entdeckt, die er X-Strahlen nannte. Schon vor Röntgen hatten andere Wissen​schaftler unerklärliche Schlieren auf photogra​phischen Platten entdeckt, die sich in der Nähe von Entladungsröhren befanden. Röntgen fiel auf, dass beim Experimentieren mit Kathoden​strahlröhren ein Fluoreszenzschirm aufleuchtete, obwohl die Röhre völlig mit einem schwarzen Karton abge​deckt war. Er schloss sofort auf eine neue Strah​lung, die eine hohe Durchdringungsfähigkeit ha​ben musste. Er ersetzte den schwarzen Karton durch die Hand seiner Frau und den Fluoreszenzschirm durch eine photogra​phische Platte und konnte so die Wirkung der Strahlen sehen.

Die Aufnahme war eine Pressesensation. Noch nie zuvor hatte sich eine wissenschaftliche Nachricht mit solch einer Geschwindigkeit um den Erdball verbreitet.

In Deutschland hießen diese neuen Strahlen seit 1896 auf Vorschlag des Anatomen Albert von Kölliker Röntgenstrahlen.

In der Fachlitera​tur heißen sie noch immer X-rays.
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Bei den von Röntgen gefundenen Strahlen han​delt es sich um elektromagnetische Wellen, wie das Sonnenlicht, aber noch kurzwelliger als das ultraviolette Licht. Röntgen bekam für seine Ent​deckung 1901 den Nobelpreis. Nicht zuletzt we​gen seiner vielseitigen praktischen Anwendun​gen beschäftigten sich Physiker in der ganzen Welt intensiv mit der Untersuchung dieser Strahlen. Auch Henri Becquerel wollte eigentlich die Röntgenstrahlen weiter untersuchen.

Becquerels Vater hatte sich mit der Luminiszenz beschäftigt und auch sein Sohn wollte auf die​sem Gebiet weiterarbeiten. Man sollte hier er​wähnen, dass bei manchen Stoffen die Lichtaussendung nur während der Belichtung (das ist die Fluoreszenz) stattfindet, bei ande​ren hält die Leuchtwirkung auch nach der Be​lichtung noch an, was man als Phosphoreszenz bezeichnet.

Becquerell holte seine große Sammlung von fluoreszierenden Kristallen hervor. Ob die Flu​oreszenz etwas mit der neuen X-Strahlung zu tun hatte, wollte er genauer untersuchen. Da die X-Strahlung sehr durchdringend sein sollte, wickelte er eine Fotoplatte lichtdicht in schwar​zes Papier, bedeckte sie noch mit einer Alumini​umfolie und legte ein paar fluoreszierende Kris​talle darauf. Zufälligerweise wählte er als erstes Versuchsobjekt eine Uranverbindung, die wie er wusste, bei Bestrahlung mit ultraviolettem Licht ein grünes Fluoreszenzlicht ausstrahlte. Er legte das Paket ein paar Stunden in die Sonne, um das Paket zur Fluoreszenz anzuregen und fand nach Entwicklung der Fotoschicht eine diffuse Abbildung der Kristalle auf den Platten. Das war sehr merkwürdig, denn weder das Sonnenlicht noch das Fluoreszenzlicht konnten ja das schwarze Papier durchdringen. War tatsächlich die durchdringende X-Strahlung im Spiel?

Ein zweiter Zufall half ihm weiter. Tagelang war es in Paris wolkig, so dass Becquerel seine Kristalle nicht in die Sonne legen konnte. Er ent​wickelte trotzdem, aus welchem Grund auch im​mer, die Fotoplatte aus einem der Pakete und fand, dass die Platte genauso geschwärzt war, wie die von der Sonne bestrahlten. Die logische Folgerung war, dass eine Strahlung vorhanden sein musste, die unabhängig war von der Flu​oreszenz.
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Abb.4: Fotoplatte von H. Becquerel, geschwärzt durch die von einem Uran-Mineral ausgehende Strahlung, 1. März 1896 

Andere Versuche mit fluoreszierenden Kristal​len zeigten aber keine Effekte, weder mit noch ohne Sonnenbestrahlung. Nur solche Stoffe, die Uran enthielten schwärzten die Fotoplatte. Die Folgerung, die er daraus zog, war klar. Uran ist ein strahlendes Element. Becquerel teilte seinen Kollegen diesen Befund mündlich. Die Entdeckung entwickelte sich schließlich zu einer Sensation, denn sie war, wie man bald fand, der experimentelle Be​weis für die Existenz von Atomen und gleichzei​tig die Entdeckung einer Unterwelt der Atome, die sich durch Strahlung kund tut und damit zeigt, dass das Atom seinen griechischen Na​men atomos, das Unteilbare, zu unrecht trug.
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