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Radioaktivität und Strahlenschutz 
 

FOS: Kernumwandlungen und Radioaktivität 
 

Alpha-, Beta- und Gammastrahlen 
 
Bestimmte Nuklide haben die Eigenschaft, sich von selbst umzuwandeln. 
Diese Eigenschaft bezeichnet man als Radioaktivität. 
Die Kerne radioaktiver Atome heißen Radionuklide. 
Bei den in der Natur vorkommenden Radionukliden spricht man von  
natürlicher Radioaktivität, bei den durch künstliche Kernumwandlung erzeugten 
Radionukliden von künstlicher Radioaktivität. 
 
Alphastrahlen 

Quelle: Informationskreis Kernenergie 
Alphazerfall in Modelldarstellung 

Die beim radioaktiven Zerfall 
ausgesandten Heliumkerne 
werden Alphastrahlen genannt. 
 
Geschwindigkeit: 
15 000 km/s bis 20 000 km/s 
 

226 222 4
88 86 2

Kernreaktionsgleichung:

Ra Rn He→ +
 

 
Die Massenzahl wird um 4, 
die Kernladungszahl um 2 geringer. 

 
Der Kern ist nicht stabil, da die Kernkräfte die abstoßenden Kräfte der Protonen 
untereinander nicht vollständig aufheben können. 
Der Kern hat deshalb das Bestreben, in einen stabileren Zustand überzugehen. 
Der Tochterkern von Radium ist Radon, also ein anderes Element. 
Das entstandene Radon gibt zwei Hüllelektronen an die Umgebung ab. 
Die ausgesandten Alphateilchen nehmen aus der Umgebung zwei Elektronen auf, 
wodurch Heliumatome entstehen. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



R. Brinkmann  http://brinkmann-du.de                                Seite 2                                                                   25.11.2013 

Erstellt von R. Brinkmann   r_s_002                      05.09.2007 18:40                                            Seite 2 von 6 

Betastrahlen ( −β Elektronenstrahlung) 

Quelle: Informationskreis Kernenergie 
Modell zur Entstehung der Beta - -Strahlen 

Beim Betazerfall wird aus dem 
Kern ein Elektron geschleudert. 
 
Geschwindigkeit: 0 < v < c 
 

137 137 0
55 56 1

1 1 0
0 1 1

Kernreaktionsgleichung:

Cs Ba e

n p e
−

−

→ +

→ +

 

 
Die Kernladungszahl erhöht 
sich um 1 

 
Das Elektron entsteht durch Umwandlung eines Neutrons in ein Proton. 
Da jedes Elektron eine negative Elementarladung trägt, werden die Strahlen auch 
als Beta- -Strahlen bezeichnet. 
−β - Strahlen bilden einen Elektronenstrom. 

Da der Tochterkern eine Kernladung mehr hat, fängt er sich aus der Umgebung ein 
Hüllelektron ein. 
 
Betastrahlen ( +β  Positronenstrahlung) 

Quelle: Informationskreis Kernenergie 
Modell zur Entstehung der Beta + -Strahlen 

Beim Betazerfall wird aus dem 
Kern ein Positron geschleudert. 
 
Geschwindigkeit: 0 < v < c 
 

22 22 0
11 10 1
1 1 0
1 0 1

Kernreaktionsgleichung:

Na Ne e

p n e
+

+

→ +

→ +

 

 
Die Kernladungszahl verringert 
sich um 1 

 
Das Positron entsteht durch Umwandlung eines Protons in ein Neutron. 
Da jedes Positron eine positive Elementarladung trägt, werden die Strahlen auch 
als Beta+ -Strahlen bezeichnet. 
+β - Strahlen bilden einen Positronenstrom. 

Da der Tochterkern eine Kernladung weniger hat, gibt er ein Hüllelektron an die 
Umgebung ab. 
Ein Positron ist Antimaterie. Trifft es mit einem Elektron zusammen, so zerstrahlen 
beide in Energie. 
Beim Betazerfall entstehen zusätzlich Neutrinos (keine Ladung, keine Ruhemasse). 
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Gammastrahlen 

Quelle: Informationskreis Kernenergie 
Abgabe eines Gammaquants aus einem Atomkern 
(Modelldarstellung) 

Durch den Gammazerfall 
ändert sich der Energieinhalt 
des Kerns. 
Kernladungs – und 
Massenzahl bleiben erhalten 
 

137m 137
56 56

Kernreaktionsgleichung:

Ba Ba→ + γ
 

 
Gammastrahl ähnelt einem 
Röntgenstrahl. 
Geschwindigkeit: c 

 
Gammastrahlung ist energiereiche Strahlung kurzer Wellenlänge. 
Gammastrahlung ist wie Licht gequantelt, daher spricht man von Gammaquanten. 
Gammaquanten treten häufig begleitend bei einem Alpha – oder Betazerfall auf. 
Der Atomkern gibt überschüssige Energie in Form von Gammaquanten ab. 
Die als Teilchen aufgefassten Gammaquanten besitzen keine Ruhemasse. 
Gammaquanten treten außer bei Kernumwandlungen auch bei Reaktionen zwischen 
Elementarteilchen auf. 
 
Protonenstrahlen 

Quelle: Informationskreis Kernenergie 
Nachweis freier Protonen durch Rutherford 
(Modelldarstellung) 

Ein Alphateilchen dringt in den Kern 
eines Stickstoffatoms ein und 
verschmilzt mit ihm für kurze Zeit 
zu einem hochangeregten  
Zwischenkern des Elementes Fluor. 
Der Fluorkern zerfällt in einen 
Sauerstoffkern und ein Proton. 
 

4 14 18 17 1
2 7 9 8 1

14 17
7 8

Geschoss ausgesandtesAusgangskern Endkern
Teilchen

Kernreaktionsgleichung:

He N F O p

Abgekürzte Schreibweise

N , p O

+ → → +

⎛ ⎞
⎜ ⎟

α⎜ ⎟
⎜ ⎟
⎝ ⎠
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Neutronenstrahlen 

Quelle: Informationskreis Kernenergie 
Modell zur Spaltung eines Kerns von U-235 

Werden Neutronen aus einem 
Atomkern herausgeschlagen oder 
herausgeschleudert, entsteht 
dadurch 
eine Neutronenstrahlung. 
 
Zusammenprall kosmischer 
Primärteilchen mit Luftmolekülen 
in den oberen 
Atmosphärenschichten 
 
Bei Kernspaltungen entsteht eine 
Neutronenstrahlung. 
Der U – 235 Kern nimmt ein Neutron
auf wobei er in starke 
Schwingungen 
gerät und sich spaltet. 
Dabei fliegen zwei mittelschwere 
Trümmerkerne (Spaltprodukte) und 
zwei bis drei Neutronen 
auseinander. 
Außerdem werden einige 
Gammaquanten abgegeben. 
 
Ein freies Neutron ist radioaktiv. 
Es zerfällt in ein Proton und ein 
Elektron. 
 

1 1 0
0 1 1

Kernreaktionsgleichung:

n p e+→ +
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Elektroneneinfang 

Quelle: Informationskreis Kernenergie 
K – Einfang im Modell 

Der Kern eines neutronenarmen 
Atoms fängt aus der K – Schale ein 
Elektron ein (K – Einfang), wodurch 
sich ein Proton in ein Neutron 
verwandelt. 
Der in der Atomhülle frei gewordene 
Platz wird von einem äußeren 
Elektron wieder aufgefüllt. 
Dabei entsteht eine charakteristische 
Röntgenstrahlung. 
 

40 0 40
19 1 18
1 0 1
1 1 0

Kernreaktionsgleichung:

K e Ar

p e n
+

+

+ →

+ →

 

 
 
Halbwertszeit 

Quelle: Informationskreis Kernenergie 
Zerfall des Wasserstoff – 3 (Tritium) 

Bei einem einzelnen radioaktiven 
Atomkern kann man nicht vorher- 
sagen, zu welchen Zeitpunkt er 
zerfallen wird. 
Er kann in der nächsten Sekunde 
oder erst in tausend Jahren 
zerfallen. 
Bei einer großen Anzahl von Atomen
lässt sich aber eine 
Wahrscheinlichkeitsaussage über 
den Ablauf des Zerfalls machen. 
 
Es zerfällt z. B. von einer Menge 
Tritium (H – 3 ) in ca. 12,3 Jahren 
die Hälfte der Atome, nach weiteren 
12,3 Jahren ist von dem Rest  
wiederum die Hälfte zerfallen usw. 
 
Die Zeit, nach der die Hälfte einer 
bestimmten Anzahl von Atomkernen 
zerfallen ist, wird Halbwertszeit 
(T1/2) genannt. 
Sie ist für jedes Radionuklid eine 
charakteristische Größe. 
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Halbwertzeiten einiger Radionuklide 
Element Halbwertszeit Zerfallsart 
Uran – 235 (spaltbar) 87,038 10 a⋅  Alpha 
Uran – 238 94,468 10 a⋅  Alpha 
Kalium – 40 91,28 10 a⋅  Beta-Minus, K-Einfang 
Plutonium – 239 42,411 10 a⋅  Alpha 
Cäsium – 137 30,17 a  Beta-Minus 
Jod – 131 8,02 d Beta-Minus 
Thorium – 231 25,5 h Beta-Minus 
Radon – 220 55,6 s  Alpha 
Polonium – 214 41,64 10 s−⋅  Alpha 
 



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000500044004600206587686353ef901a8fc7684c976262535370673a548c002000700072006f006f00660065007200208fdb884c9ad88d2891cf62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef653ef5728684c9762537088686a5f548c002000700072006f006f00660065007200204e0a73725f979ad854c18cea7684521753706548679c300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b370c2a4d06cd0d10020d504b9b0d1300020bc0f0020ad50c815ae30c5d0c11c0020ace0d488c9c8b85c0020c778c1c4d560002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken voor kwaliteitsafdrukken op desktopprinters en proofers. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents for quality printing on desktop printers and proofers.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure true
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


