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VEREINFACHTE ERKLARUNG EINIGER BEGRIFFE

Um unseren Lesern die Lektiire der vorliegenden Nummer zu erleichtern, haben wir nach-
folgend einige Begriffe zu erkliren versucht. Wir haben dabei die Texte dem ausgezeichneten
Buche «Kernexplosionen und ihre Wirkungen» entnommen, das im Mai 1961 in der Reihe der
«Biicher des Wissenss in der Fischer Biicherei herausgekommen ist. Das Buch ist heraus-
gegeben worden von Frank Demming, Dirk-Michael Harmsen und Karl-Friedrich Saur. Alle
die Kernwaffen betreffenden Fragen werden darin von zehn jungen Wissenschaftlern in kur-
zen, jedem verstindlichen Kapiteln beantwortet; ihnen geht eine Einleitung von Carl Friedrich

von Weizsicker voraus.

Woraus besteht ein Atom?

Jedes Atom besteht aus dem Atomkern und der
Atombhiille. Der Atomkern setzt sich zusammen aus
Protonen, Teilchen mit einer positiven elektrischen
Elementarladung, und Neutronen, elektrisch neu-
tralen Teilchen, die beide ungefihr die gleiche
Masse haben. Die Atomhiille besteht aus den den
Kern umkreisenden Elektronen, Teilchen mit einer
negativen elektrischen Elementarladung. Der posi-
tive Kern und die negativ geladene Hiille ergeben
zusammen das Atom, das nach aussen elektrisch
neutral ist, weil seine Hiille normalerweise ebenso-
viele Elektronen besitzt wie der Kern Protonen.

Proton und Neutron sind ungefihr 1840mal
schwerer als das Elektron, im Kern aber dicht ge-
packt, so dass der Atomkern nur einen sehr kleinen
Teil des ganzen Atomvolumens ausmacht; er ist
hunderttausendmal kleiner als das gesamte Atom.

Jedes Element wird durch die Anzahl der Pro-
tonen im Atomkern charakterisiert und erhilt da-
mit seinen Platz im periodischen System der
Elemente.

Was sind Isotope?

Viele Elemente konnen bei gleichbleibender
Protonenzahl verschieden wviele Neutronen pro
Atomkern enthalten. Diese verschiedenen Arten ein
und desselben Elementes nennt man Isotope.

W as ist Radioaktivitit?

Manche Isotope sind radioaktiv, das heisst sie
senden spontan Alpha-, Beta- oder Gammastrahlen
aus (Alphastrahlen = Heliumatomkerne, Beta-
strahlen = Elektronen, Gammastrahlen sind harten
Rontgenstrahlen vergleichbar). Bei der Aussendung
von Alpha- oder Betastrahlen verwandeln sie sich
in ein Isotop eines anderen Elementes. Je nach
Art und Ursprung besitzt diese Strahlung verschie-
dene Energien. Beim radioaktiven Beta-Zerfall zum
Beispiel verwandelt sich im Kern ein Neutron in

ein Proton und sendet dabei ein Elektron und ein
weiteres, ungeladenes Teilchen, das Neutrino, aus.
Die Radioaktivitdt ist also eine Eigenschaft des
Atomkerns.

Welches ist das Gesetz des radioaktiven Zerfalls?

Jedes radioaktive Isotop zerfillt nach einem
Zerfallsgesetz derart, dass sich nach bestimmten,
fiir das betrachtete Radio-Isotop charakteristischen
Zeitintervallen die Zahl der radioaktiven Kerne je-
weils um die Hilfte verringert hat. Diese Zeitinter-
valle nennt man Halbwertzeit. Die Halbwertzeit ist
also definiert als die Zeit, in der die Hilfte einer
grossen Zahl identischer radioaktiver Atomkerne
zerfillt. Nach zwei Halbwertzeiten betrigt die Zahl
der radioaktiven Atomkerne nur noch ein Viertel
der urspriinglichen Zahl, nach drei Halbwertzeiten
nur noch ein Achtel und so weiter. Die Halbwert-
zeit ist somit ein Mass dafiir, wie schnell oder wie
langsam das Radio-Isotop zerfillt. Man kennt Halb-
wertzeiten zwischen Bruchteilen von Sekunden und
einigen Milliarden Jahren.

Was ist Kernspaltung?

Kernspaltung nennt man den Prozess, bei dem
der Atomkern eines schweren Elementes, wie zum
Beispiel Uran, sich in (gewohnlich) zwei Kerne
leichterer Elemente aufspaltet, wobei eine betriacht-
liche Energiemenge befreit wird. Die befreite Ener-
gie erscheint hauptsidchlich als Bewegungsenergie
der Spaltprodukte und erzeugt in den umgebenden
Substanzen Wirme. Bei der Spaltung eines Uran-
kernes wird eine Energie von ungefihr 200 Millio-
nen Elektronenvolt frei.

Ein Urankern kann auf ungefidhr 40 verschie-
dene Arten spalten, wobei etwa 80 verschiedene
Spaltprodukte entstehen, die zum grossten Teil
radioaktiv sind. Diese Spaltprodukte zerfallen in
eine Vielzahl weiterer radioaktiver Isotope, die
ebenso wie die Spaltprodukte zur Kernstrahlung
beitragen. Unter dem Begriff Spaltprodukte wird



deshalb das Gemisch der eigentlichen Spaltprodukte
mit den radioaktiven Folgeisotopen verstanden.

Was ist Kettenreaktion?

Bei der Spaltung eines Uranatoms werden im
Durchschnitt zwei bis drei Neutronen aus den
Spaltprodukten herausgeschleudert. Die auf diese
Weise befreiten Neutronen sind unter Umstéinden
in der Lage, beim Auftreffen auf weitere Uran-
atome diese zu spalten und damit eine neue Gene-
ration von Neutronen zu schaffen. So kann eine
ganze Kette von Spaltreaktionen — die Ketten-
reaktion — in Gang gesetzt werden.

Nun gibt es aber nur wenige Isotope in der
Natur, in denen solche Kettenreaktionen ablaufen
kénnen. Zu ihnen gehoren die Isotope Uran 235 und
Plutonium 239.

Im Prinzip entstehen also bei jedem Spaltpro-
zess zwei Neutronen, die weitere Spaltungen bewir-
ken konnen. Nehmen wir an, ein Neutron spaltet
einen Urankern, wobei zwei neue Neutronen emit-
tiert werden. Diese zwei Neutronen konnen wieder
je einen Urankern spalten, wobei dann insgesamt
schon vier Neutronen vorhanden sind. Bei jeder
folgenden Generation verdoppelt sich die Zahl der
vorhandenen Neutronen, die damit rasch anwichst:
1, 2, 4, 8, 16, 32, 64 usw. In weniger als 90 Genera-
tionen sind geniigend Neutronen erzeugt, um alle
Urankerne in 50 Kilogramm Uran zu spalten. Hier-
bei wiirde die gleiche Energiemenge befreit werden
wie bei der Explosion von einer Million Tonnen
(einer Megatonne) des gebriuchlichen chemischen
Sprengstoffes Trinitrotoluol.

Die Zeit, die fiir einen Spaltprozess erforderlich
ist, ist sehr kurz, und die meisten der frei werden-
den Neutronen werden sofort emittiert. Deshalb
wird das Zeitintervall zwischen folgenden Genera-
tionen bestimmt durch die Zeit, die zwischen der
Befreiung eines Neutrons und seinem Anfang durch
einen spaltbaren Kern verfliesst. Diese Zeit hingt
unter anderem von der Energie (beziehungsweise
Geschwindigkeit) des Neutrons ab. Wenn die mei-
sten dieser Neutronen eine ziemlich hohe Energie
haben (schnelle Neutronen), betrigt das Zeitintervall
ungefihr den hundertmillionsten Teil einer Sekunde.
In diesem Fall wiirde die 90. Generation in weniger
als einer Millionstelsekunde erreicht sein. Die
Energiebefreiung innerhalb so kurzer Zeit, die
einer Megatonne Trinitrotoluol &quivalent ist,
schafft die Bedingungen fiir eine furchtbare Explo-
sion.

Wie kann eine Kernexplosion erfolgen?
Eine Kernexplosion kann nur dann erfolgen,

wenn das spaltbare Material mindestens so lange
zusammengehalten wird, bis geniigend Neutronen-

generationen entstanden sind, um eine grosse Zahl
von Uran- oder Plutonium-Atomen zu spalten. Dies
ldsst sich erreichen, wenn man die eigentliche
Bombe mit einem Panzer aus geeignetem Material
hoher Dichte umgibt.

Was ist eine Kernverschmelzung (Fusion)?

Man weiss heute, dass die Sonne ihre Energie
durch «Verschmelzeny leichter Atomkerne bei
extrem hohen Temperaturen von einigen Millionen
Grad Celsius freisetzt. Nur bei derartig hohen Tem-
peraturen gibt es geniigend Atomkerne, die auf
Grund ihrer Wirmebewegung eine so grosse Be-
wegungsenergie besitzen, dass sie die elektrische
Abstossung der Atomkerne untereinander iiberwin-
den und so nahe aneinanderkommen, dass sie mit-
einander verschmelzen. Dieser Prozess wird wegen
der hohen Temperatur thermonukleare Reaktion
genannt.

Es gibt iiber hundert Moglichkeiten, leichte
Atomkerne miteinander zu verschmelzen. Unter
den méglichen Kernreaktionen sucht man zweck-
missigerweise solche aus, die einerseits mit einer
ausreichenden Hiufigkeit bei den herrschenden
Temperaturen vorkommen, anderseits aber auch
einen moglichst grossen Energieiiberschuss besitzen.
Als wesentliche Bestandteile einer thermonukle-
aren Reaktion kommen deshalb die Kerne der Was-
serstoff-Isotope und andere leichte Atomkerne in
Frage.

Ist erst einmal eine thermonukleare Reaktion
eingeleitet worden, so kann sie sich selbst aufrecht-
erhalten und sogar durch ihre eigene Wirmeerzeu-
gung verstirkt werden. Die Bedingung hiefiir ist,
dass nach aussen weniger Wirme abgegeben
als innerhalb des Reaktionssystems erzeugt wird.
Die Hiufigkeit der Verschmelzungsprozesse ist sehr
temperaturabhingig. Je hoher die Temperatur ist,
desto mehr Fusionen finden statt. Gelingt es also,
die erzeugte Temperatur fiir eine gewisse Zeit auf
das Bombeninnere zu beschrinken, wird die Hiu-
figkeit der Verschmelzungsprozesse und damit auch
die Temperatur sehr schnell steigen. Die in sehr
kurzer Zeit befreite Energie schafft auch hier die
Bedingung fiir eine gewaltige Explosion.

Als Kernbrennstoffe einer Fusionsbombe kom-
men die Wasserstoff-Isotope Deuterium und Tri-
tium in Frage. Man nennt eine Fusionshombe des-

halb auch Wasserstoffbombe (H-Bombe).

Man spricht auch von Bomben mit relativer
Sauberkeit. Diese Angabe einer relativen Sauber-
keit darf aber nicht dariiber hinwegtduschen, dass
bei sogenannten sauberen Bomben hoher Energieaus-
beute trotzdem betrichtliche Mengen Radioaktivi-
tit erzeugt werden. Dieser Sachverhalt sollte bei
Aussagen iiber radioaktive Verseuchungen stets be-
achtet werden.
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