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Radioaktive Strahlung™

Im Zusammenhang mit den amerikanischen
Atombombenversuchen ist immer wieder die ra-
dioaktive Strahlung erwihnt. Wir mochten in
knapper und cinfacher Form iiber das Wesen die-
ser Strahlung berichten und die Moglichkeiten des
Auflretens als Folgen des Uranzerfalles auscinan-
derselzen.

Wir  koénnen zwischen der Radioaklivitat
schlechthin und der «kiinstlichen» Radioaklivitat
unlerscheiden, jene ein sponlaner, teilweiser Zer-
fall der Alomkerne der radioaktiven Elemente,
diese eine Atomkernumwandlung als Folge eines
Eingriffes von aussen.

Natiirliche Radioalktivitit

Naturlich radioaktive Stolfe sind solche, die
chne Aussere Beeinflussung dauernd Energie in
Form von verschicdenen Strahlenarten abgeben,
deren Intensitit gegeben ist und mit keinen uns
zur Verfigung stehenden Mitleln verandert wer-
den kann.

Man unterscheidet hauptsiachlich drei Strah-
lenarten:

1. Die «-Strahlen mit nur geringer Durch-
dringungstahigkeit, die im eleklrischen oder ma-
gnetischen Felde abgelenkt werden und sich als
doppelt positiv geladene Heliumatomkerne er-
weisen. Das Ausstossen eines ¢-Teilchens bedeutet
fur den abgebenden Atomkern demnach den Ver-
lust von 2 Protonen und 2 Neulronen, somit eine
Verminderung des relaliven Atomgewichtes um
4 Einheiten und der Kernladungszahl um 2. Aus

*) Siehe auch die Arbeit von Dr. E. Bleuler «Atom-
energie» Protar, 12, (1946) 4—11 (Januarheft).
g

dem slrahlenden Element ist also ein anderes Ele-
ment enlstanden, z.B.:
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Aus dem Radium ist durch ¢-Strahlung das edel-
gasartige Radon (Radium-Emanation) entstanden.

Die «-Strahlen sind vergleichbar mit den Ka-
nalstrahlen.

2. Die F-Strahlen, die weit durchdringender
sind, im elektrischen und magnetischen Felde we-
sentlich starker abgelenkt werden, als die «-Strah-
len und sich als negaliv elektrisch erweisen, Sie
entsprechen den Kathodenstrahlen mit in der
Regel grosserer Geschwindigkeit (die bis an die
Lichlgeschwindigkeit heranreichen kann) und
sind somit Elementarteilchen der negaliven Elek-
(rizitat, d.h. Eleklronen.

Die p-Strahlung hat im Atomkern des betref-
lenden Elementes eine Ueberfithrung eines Neu-
trons in ein Proton zur IFolge, somit Erhéhung
der Kernladungszahl um 1. Es enlsteht also auch
hier ein anderes Element, dessen relalives Atom-
gewichl keine Aenderung erfiahrt, z. B.:

19K“ — e

Aus cinem schwach radioaktiven Isolopen des
Elementes Kalium entsteht nach der A-Strahlung
ein Isotop des Elementes Calcium.

3. Die y-Strahlen sind ganz besonders durch-
dringend. Sie werden im eleklrischen und magne-
tischen Felde nicht abgelenkt, sind also ungeladen.
Es handelt sich um elektro-magnetische Schwin-

— VT
> 5Ca

“*) Die Zahl vor dem Symbol entspricht der Kern-
ladungszahl, diejenige nach dem Symbol dem relativen
f\tomrrewmht
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wice beim sichtbaren Lichl. aber mil viel
4 Wellenlinge (grosserer Hirle), die im
Mittel 102 mm belrigl. Sie sind den etwas lang-
welligeren  (wéicheren) Ronlgenstrahlen  aufs
engsle verwandl, Die »-Strahlung ist im allgemei-
nen eine Folgeerscheinung der £-Strahlung.

«- und f-Strahlen sind somit Korpuskular-
strahlen, die »-Strahlung ist cine Energieschwin-
gung.

Liin radioaklives Element, das sein Strahlungs-
vermogen auch in jeder Verbindung beibehdlt,
verwandelt sich bei der Strahlung in cin anderes
Element, dieses durch erncute Strahlung in ein
dritles und so forl bis zu dem Element, das kein
[eststellbares Zerlallsbestreben mehr aulweist und
deshalb als stabil bezeichnet wird. Es entstehen
so dic drei Zerfallsreihen, welche die Namen der
crsten  Elemente,  Uran-Radium, Thorium  und
Aclinium (ragen und dice alle in das stabile Blei
ausminden. So  gibl es unler den  Elementen
schwereren Atomgewichtes (Kernladungszahlen 82
bis 92) mit allen Isolopen ungelihr 40 radioaktive
Elemente. Von untergeordneter Bedeutung, zum
mindesten in bezug aul Strahlungsintensitat, sind
noch 4 weitere Llemente mit radioaktiven Isolo-
pen, Kalium und Rubidium und die beiden sel-
lenen Iirden Cassiopeium und Samarium.

gungen,
geringerer

Wohl ist die Strahlung cines radioaktiven Lle-
mentes dauernd, (solange noch Alome von ihm
vorhanden sind), aber die Inlensitit muss stindig
abnehmen. Die Zeit, nach der die Intensital der
Strahlung cines radioaktiven Elementes aul dic
Hallle des urspriunglichen Werles abgenommen
hal, wird seine Halbwerlszeil <enannl, Diese
Halbwertszeil kann sich zahlenméssig in schr
weilen Grenzen bewegen, z.B. 5.10° Jahre bei
Uran I und etwa 10~ ' Sckunden bei Thorium C.
Man spricht von lang- und kurzlebigen radioakti-
ven Elementen. Bei den langlebigeren, wie z. B.
Radium mil ciner Halbwerlszeil von 1580 Jahren
(die Zahlenangaben sind in der Lileralur nicht
alle dibereinstimmend), ist die Abnahme wihrend
der menschlichen Beobachtungsdauer so
dass sie praktisch nicht in Betracht féllt.

gering.

Kinstliche Radioallivilal

Bei der kinstlichen Radicaklivital handelt es
sich um eine Aklivierung cines von Nalur aus
nicht strahlenden Elementes, d. h. um eine Um-
wandlung in inslabile und damit selbsltilig zer-
fallende Atomarten. Die Aklivierung ist heule
bei den meisten Elementen gelungen.

Diese Atomarten sind in der
kommende Isolope der ])en'ellcn(lon Elemente, von
denen man annimml, dass das aussergewohn-
liche Verhilinis der Zahl der Protonen und Neu-
lronen zueinander die Ursache des instabilen Cha-
rakters isl.

Natur nicht vor-

Die LErzeugung radioakliver Atomarten ge-
schieht durch Beschiessung gewohnlicher Ele-

menle, z B. mit «-Teilchen:
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Aluminium
isolop unier

geht diber in cin instabiles Phosphor-
Abgabe cines Neulrons
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Das Phosphoratom zerfillt selbstlittig unter Aus-
sendung von Positronen, Teilchen, die den Elek-

tronen gleich sind, jedoch positive Ladung aul-
weisen, in e stabiles Siliciumisolop. Dieser akli-
vierte Phosphor hat cine Halbwerlszeit
Minulen, ist also kurzlebig.

Hiulig werden auch Neutronen benulzl:

von 3,2

197 | 1 198 s

AW 4 gnt - AuT
Aus dem slabilen Goldisotop 197 - entsleht  das
labile 198, das mil ciner Halbwerlszeil von 2.7 Ta-

gen unler Aussendung von Elektronen in cin sta-
biles Quecksilberisotop  tbergeht:

i 8
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Unter Elektronenaussendung zerlallen diejeni-
gen kiunstlich erzeugten radioaktiven Llemente.
die dank c¢ines zu hohen Neulronengehalles ver-
glichen mit der Zahl der Prolonen instabil sind.
Positronen werden ausgesandl, wenn die Verhill-
nisse umgekehrt sind. Bei jenen wird ein Neulron
in cin Proton, bei diesen ein Proton in ein Neutron
tibergelthrl.

Is besteht noch die weilere Moglichkeit, dass
cin Elektron der Llektronenhille in den Kern cin-
tritt und c¢in Proton in e¢in Neulron tiberfuhrt. Bei

diesem <Elektroneneinfang», der nur bei kimst-
licher Radioaklivilat beobachtet wurde, wird
Energie in Form von »-Strahlung frei:

Bet > (LT 7
Der instabile Bervlliumatomkern fingl c¢in Hiii-

lenelektron ein, seine Masse bleibt (praktisch) un-
veriandert, aber die Zahl seiner Protonen (Kern-
ladungszahl) nimmt um eins ab. s entsteht also
unter Emission »-Strahlen mit einer Halbwerls-
zeit von 43 Tagen eine Atomart mit der Kern-
ladungszahl 3, ein Isotop des Lithiums.

Das Zerfallsprodukt eines instabilen Elementes
kann hier, wic bei der natiirlichen Radioaktivitil

seinerseits wieder instabil, also radioakliv scin.
Die Zerlallsreihen haben aber gewohnlich nur

2 Glieder, es sei denn, es handle sich um Bruch-
stiicke, die durch «Zerplalzen» schwerer Alome
entstanden sind.

Dic kiinstliche Radioaklivitit lictert also Ilek-
tronen- oder Posilronen-Strahlen (;-Zerfall) oder
«-Strahlung.

Die Radioalktivitdt der Uranbombe

Wir mochten darunter die Radioaklivitil ver-
stehen, die beim Auslosen der Uranbombe ent-
sleht. Ohne Zweilel wird man dartiber bald ¢in-
mal genauveres vernchmen. Wir kénnen heule nur
die Moglichkeiten auflithren, die uns tber das
Grundsilzliche  dieser  Radioaklivital  vermitleln



kénnen, Wichtig wird die genaue Kenntnis der
aufgewendeten Uranmengen, der Halbwertszeiten
der Spaltprodukte, die Geschwindigkeiten der
Elektronen- und Positronenstrahlung und die
Wellenlinge der y-Strahlung sein, um die Dauer
der radioakliven Wirkung und das Ein- oder
Durchdringungsvermégen zu kennen. Da das Uran
ein schr langlebiges, natiirlich radioaktives Ele-
ment ist, kann es nicht belanglos sein, wieviel
nicht «zerplatztes»  Uran  zuriickbleibt. Dieses
wird, wie die Spaltprodukle, zuerst fliichtig (d. h.
wegen der hohen Temperatur gasférmig) sein
und sich nach der Kondensation irgendwo ab-
selzen.

Uran 235 «zerplatzt» unter Einwirkung von
Neulronen in zwei mitlelschwere, instabile Atom-
arlen, z. B.

92 U301 nt—> . Ba'3?+, Kr8® - Sekundirneutronen

(Barium und Krypton) oder

92U = n'— . Sr8?-+ . X394 Sekundiirneutronen
(Strontium und Xenon)

Die Bruchstiicke kénnen wir als kiinstlich er-
zeugle radioaklive Elemente betrachlen, die langere
Zerfallsreihen ergeben: z. B.:

54X139 — e 55(:3‘39 e 5GBal39

15 Min 33 Min
e et e > Ce'®
300 Std. 36 Std.

(Xenon, Caesium, Barium, Lanthan, Cer)

Das Endprodukt Cer' ist stabil, scheint aber
sonst als stabiles Mischelement nicht vorzukommen.
Bei jedem Zerfall (die Zeitangaben bedeuten die
betreffenden Halbwertszeiten) entsteht also hier
#-Strahlung, die so lange dauert, bis die in Frage
kommenden Elemente in ein stabiles, also nicht
mehr strahlendes Element iibergegangen sind.

Vermutlich gibt es noch cine Menge anderer
Zerfallsmoglichkeiten, wobei auch die andern
Strahlungen der kunstlichen Radioaktivilat auf-
treten konnen, wobei es unwahrscheinlich scheint,
dass als Zerfallsprodukte eigentlich langlebige
Strahler auftrelen. Da aber nicht die ganze Ladung
an Uran einer Atombombe explodiert, kann das

Die stirksten Flugmotoren der

iibrig bleibende Uran die Ursache einer praktisch
immer dauernden Radioaktivitat von Urannieder-
schlag bedeckten Stellen sein.

Wie schon angedeutet, fallt auf, dass die zur
Verfiigung stehenden Berichte die Radioaktivitét
wohl erwihnen, aber keine ausfithrlichen Angaben
machen und so oft zu irrigen Vorstellungen Anlass
geben.

Schutz gegen radioaktive Strahlung.

Die radioaktive Strahlung wirkt auf den
menschlichen Organismus reizend und entziindend
und schliesslich gewebezerstorend. Schon geringe
Strahlungseinwirkungen  konnen schmerzhafte
Entziindungen herbeifithren, unter denen die Be-
troffene monatelang zu leiden hat. Intensivere
Strahlungen koénnen aber auch chemische Um-
selzungen mit nicht abzusehenden IFolgen ausldsen.

Im Forschungsprogramm der Amerikaner (Be-
richt von H. D. Smyth) sind die Studien zum Schutz
und zur genauen IFeststellung der Strahlung er-
wiahnt, und die Vorsichtsmassnahmen in der For-
schung und bei der FFabrikation sind offenbar so
umlassend gewesen, dass keine schwerwiegenden
Untille vorkamen.

Wenn man genau weiss, wo sich die radio-
aktive Substanz befindet, ist ein Schutz verhilt-
nismiissig einfach und besteht darin, dass man
den Strahler mit einer Substanzschicht umgibt, in
der die verschiedenen Strahlenarten stecken
bleiben. Dazu eignel sich besonders Blei in ver-
schiedenen Schichtdicken, je nach der Reichweite
der betreffenden Strahlen.

Es ist also wohl denkbar, ahnlich einem gas-
dichlen Bunker einen «radioaktivdichten» Bunker
zu konstruieren. Wie man sich aber, etwa in der
Art wie durch einen Yperitanzug vor sesshaften
chemischen Kampfstoffen, vor radioaktiver Strah-
lung schiilzen soll, scheint ein ungeléstes Problem
zu sein, Da die radioaktive Strahlung die Luft
ionisiert (elektrisch leitend macht), kann sie mit
Hilfe eines Elektroskopes festgestellt werden, und
der einfachste Schutz wirde der sein, sich aus
dem nicht sehr grossen Strahlungsbereich zu ent-
fernen. L

Welt von u. Nussberger

Seit dem Ende des Krieges hat der Weltlauf
zwischen den seit Jahrzehnten iiblichen Kolben-
motoren und den neuen Gasturbinenaggregalen
und damit zwischen den bekannten Propellerflug-
zeugen und den propellerlosen «Diisenapparaten»
an Intensildt zugenommen. (Als weitere Moglich-
keit muss der Ordnung halber auch die Verbin-
dung Propeller/Gasturbine erwihnt werden.)

Es scheint aul den ersten Blick seltsam, dass
eine Maschine, die durch keine Luftschraube

durch die Almosphire «gezogen» wird, nicht nur
fliegen kann, sondern noch schneller sein soll als
alle bekannten orthodoxen Maschinen. Und doch
ist der Beweis einwandirei geleistet worden, als

am 7. September bei Tangmera die Gloster
«Meteor IV» einen neuen Wellrekord von 991
Stundenkilometer aufgestellt hat. Dazu geben

die bekannten Rolls Royce-Werke, die Erzeuger
der «Merlin»- und «Griffon»-Motoren, bekannt,
dass sie nicht nur eine um 60 % starkere Gastur-
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