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Vorwort

Seit der Entdeckung der verschiedenen Wellenarten riickte die Frage nach dem Wesen
der Strahlungen und ihrer Bedeutung fiir das Leben immer mehr in den Mittelpunkt
des naturwissenschaftlichen Interesses. Auch der Laie will wissen, wie sich die Strahlen
auf ihn und sein personliches Leben auswirken kénnen. Normalerweise denkt er bei
seinen Fragen zunichst an das sichtbare Licht, etwa die Sonnenstrahlen, die an einem
schonen Sommertag durch das Fenster fallen und wie goldene Fiden das Zimmer
durchweben. Aber was hier sichtbar wird, sind gar nicht die Strahlen, sondern Staub-
teilchen, die im Licht aufleuchten. Grundsitzlich sind Strahlen Tréger von Energie, die
z. B. von einer Strahlenquelle, einem Energiezentrum wie der Sonne, einer Kerze, ei-
nem Heizstrahler, einem Lebewesen oder auch einem radioaktiven Mineral entweder
sichtbar oder unsichtbar ausgesandt wird. Die starkste Strahlenaussendung ist bei den
radioaktiven Stoffen zu finden, deren Atome durch die heftige Wirkung sogar zerfallen
konnen. Wer der Frage nach Ursache und Ursprung der Kernstrahlung nachgeht, er-
fahrt in diesem Buch wesentliche Zusammenhinge.
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13 Quellen radioaktiven
Materials

Wenn Sie in einem Labor oder in einer Universitit arbeiten, so ist laborgerechtes ra-
dioaktives Material leicht zuganglich. Fiir den Heim-Experimentator wird es sicher
schwieriger, an entsprechende radioaktive Proben zu gelangen. Aber in fast jedem
Haushalt kann man solches Material fir Experimente finden. Hier einige Beispiele:

13.1 Leuchtziffern dlterer Uhren

Deren Zeiger und Ziffern leuchten auch im Dunkeln ohne duflere Energiezufuhr. Das
leuchtende Material besteht aus einer Phosphor-Verbindung und schwachaktivem Ra-
dium mit einer Halbwertszeit von 16000 Jahren. Entfernen Sie die Glasabdeckung ei-
nes alten Weckers oder Armbanduhr vom Flohmarkt, und Sie haben eine Low-Level-
Radiumgquelle.

Radium wird heute in Uhren fast nicht mehr verwendet. Statt dessen kommt das Ele-
ment Tritium zum Einsatz. Dieses hat eine sehr viel geringere Strahlung, die auf kei-
nen Fall das Uhrengehiuse durchdringen kann (siehe Abb. 7a).
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Abb. 7a: Low-Level-Radiumquelle
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13.2 Rauchmelder

Fast jeder dltere Ionisations-Rauchmelder enthilt eine Ionisations-Kammer mit einer
kleinen Menge Americium241, einem kiinstlichen Element. Es steht in der Perioden-
tabelle zwei Stufen iiber dem Plutonium. Da Americium241 ein ziemlich radioaktiver
Stoff ist, wird in den Rauchmeldern nur eine sehr geringe Menge mit 1uCurie = 37.000
Becquerel verwendet. Die heute weit verbreiteten optischen Rauchmelder enthalten
keine radioaktiven Stoffe, Sie miissten sich also einen alten, gebrauchten Ionisations-
Rauchmelder beschaffen. Americium241 hat eine Halbwertszeit von ca. 12 Jahren.

13.3 Glithstrumpf einer Camping-Gasleuchte

Obwohl es auf keiner Packung angegeben ist, sind viele Glithstrimpfe mit radioakti-
vem Thorium imprigniert. Verwenden Sie nur neue Glithstriimpfe (siehe Abb. 7b).

Abb. 7b: Gliihstrumpf einer Camping-Gasleuchte

13.4 Emaillierte Kochtopfe

In vielen Glasierungen von Kochtopfen und Geschirr ist Uranoxid enthalten. Auch
Fliesen enthalten manchmal erhebliche Mengen an Radioaktivitit. Suchen Sie im
Haushalt nach gelben, orangefarbenen oder roten T6pfen und testen Sie diese mit ei-
nem der spiter beschriebenen Detektoren.
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13.5 Radongas

In der Erdkruste ist das Element Radon enthalten. Dieses zerfallt leicht zu radioakti-
vem Radongas und dringt durch Ritzen aus dem Boden in Kellerrdume bis ins Erdge-
schoss. Unbeliiftete Riume konnen mit der Zeit erhebliche Mengen an Radongas an-
sammeln. Die Menge des Radongases aus dem Boden kann je nach Ort sehr
unterschiedlich sein. Ein guter Strahlendetektor, wie in diesem Buch beschrieben,
kann dieses Radongas nachweisen.

13.6 Goldschmuck

Es gab einmal eine Zeit, da wurde Gold als Umbhiillung fur schwach radioaktives Ma-
terial verwendet. Das Gold wurde dadurch radioaktiv und behielt diese Radioaktivitit
bei der Wiederverwertung nach dem Einschmelzen. Das geschmolzene Gold wurde
wieder zu Schmuck verarbeitet, wieder eingeschmolzen und wieder zu Schmuck ver-
arbeitet, usw. usw. Die Radioaktivitit aus dieser Zeit hat sich durch das Vermischen
mit nichtradioaktivem Gold immer mehr verdiinnt, ist aber heute noch besonders in
ilteren Schmuckstiicken nachweisbar.

13.7 Proben von Uran235 und Uran238

Winzige Proben kénnen manchmal tiber Zulieferer von Laborbedarf bezogen werden.
Einige Lieferanten weigern sich, an Privatpersonen zu liefern. Hier ist es Ihrem Ein-
fallsreichtum tiiberlassen, sich so etwas zu beschaffen. Schulen und Universititen wer-
den im allgemeinen mit solchen relativ ungefahrlichen Proben beliefert.

Manchmal gibt es auch aus alten Militdrbestinden radioaktive Proben. Diese Proben
wurden dazu benutzt, die Strahlungsdetektoren regelmiflig zu testen. Die Radioakti-
vitit dieser Proben ist genau angegeben und man kann damit Detektoren auf Funkti-
on und Genauigkeit priifen.

13.8 Mineralien

Auf Mineralien-Borsen werden schwach radioaktive Gesteinsproben angeboten, die
meist aus dem Erzgebirge oder aus dem Schwarzwald stammen (siehe Abb. 7c).
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Abb. 7c: Mineral aus dem Erzgebirge
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14 Experimente mit einer
Nebelkammer

Radioaktive Partikel sind viel zu klein, um sie mit den Augen oder einem Elektronen-
mikroskop sichtbar zu machen. Jedoch kann man die Spuren solcher Teilchen in einer
einfachen Nebelkammer mit dem blo8en Auge sehen. Vielleicht haben Sie schon ein-
mal im Physik- oder Chemieunterricht mit einer Nebelkammer experimentiert. Hier
eine Anleitung, wie sie so etwas zu Hause machen konnen:

Als Zutaten fiir eine Nebelkammer benotigen Sie eine Plastikschiissel mit eng anlie-
gendem, gut durchsichtigem Deckel, einige Wiirfel Trockeneis (gefrorenes Kohlendi-
oxid), ein wenig Brennspiritus und eine Strahlungsquelle.

Bevor sie mit Trockeneis hantieren, sollten Sie sich mit den Sicherheitstipps fiir Tro-
ckeneis beschiftigen. Die Eisstiicke haben eine Temperatur von —110 Grad und diirfen
nur mit Lederhandschuhen beriihrt werden, keinesfalls mit der blofen Hand, starke
Verbrennungen wiren die Folge. Der Transport muss in einer Kiihltasche oder in einer
Thermoskanne erfolgen, der Deckel der Thermoskanne darf keinesfalls dicht ver-
schlossen werden (Explosionsgefahr). Da das Trockeneis aus gefrorenem Kohlendi-
oxid besteht, gibt es bei Erwdrmung Kohlendioxidgas ab. Dieses Kohlendioxid kann
den Luftsauerstoff in einem Raum komplett verdrdngen und so zur Erstickung fithren
(Haustiere, Babys, schlafende Menschen). Keinesfalls diirfen Sie Trockeneis in einem
Keller lagern. Das Kohlendioxid ist sehr viel schwerer als Luft, es lagert sich unsichtbar
am Boden ab. Ein Kilogramm Trockeneis kann den gesamten Sauerstoff aus einem
Raum von unten beginnend verdriangen. Da Kohlendioxid vollkommen geruchlos ist,
kann ein geschlossener Raum, wie etwa ein Keller, zur Todesfalle werden. Lagern sie
das Trockeneis nur in einem gut durchliifteten, oberirdischen Raum.

Die Plastikschliissel sollte einen klaren durchsichtigen Deckel besitzen und einen fla-
chen Boden, der innen schwarz gefirbt ist. Kleben Sie einen ca. 1,5 cm breiten Streifen
Samt um den Innenrand der Schale, wie in Abb. 7d gezeigt. Wenn der Kleber trocken
ist, konnen Sie loslegen.

Nehmen Sie eine Kuchenbackform, stellen sie diese zur thermischen Isolation auf ein
Handtuch und geben Sie etwas Trockeneis hinein. Die Fliche des Trockeneises sollte
nur wenig grofler sein als der Boden der Plastikschliissel und die Hohe ca. 1 cm. Man
braucht nicht mehr Trockeneis, aber weniger konnte zu schlechten Ergebnissen fiih-
ren. Tranken Sie den Samt in der Plastikschiissel unter Zuhilfenahme eines Pinsels mit
dem unverdiinntem Brennspiritus, je satter, desto besser. Als Nichstes legen Sie die
Strahlungsquelle in die Mitte der Schale, schlieen den Deckel und stellen die ge-
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schlossene Schale auf das Trockeneis in der Kuchenbackform. Lassen Sie das Ganze ca.
10 bis 15 Minuten ruhig ohne Zugluft stehen.

Abb. 7d: Kleben Sie den Samtstreifen an den oberen Rand der Schiissel und tréanken Sie
ihn mit Brennspiritus.

Verdunkeln Sie den Raum so gut wie moglich und leuchten Sie mit einer Taschenlam-
pe von oben oder vom Rand her in die Schiissel. Das Innere sollte nebelig aussehen.
Der verdampfende Alkohol aus dem Samt hat eine gesittigte Alkohol-Atmosphire im
Innern erzeugt, man kann auch sagen, es entstand eine kleine, in sich geschlossene
Alkohol-Wolke.

Suchen Sie im Nebel nach geraden oder gekriitmmten hellen Linien. Dabei miissen Sie
mit der Position der Taschenlampe etwas experimentieren. Je schirfer und gebtindel-
ter der Lichtstrahl ist, desto deutlicher sind diese Linien sichtbar. Die Linien im Nebel
sind die Spuren von radioaktiven Zerfallsprodukten. Die radioaktiven Partikel stoflen
auf ihrem Weg durch die Wolke mit einigen Alkoholmolekiilen zusammen. Diese wer-
den dabei ionisiert. An die ionisierten Molekiile lagern sich weitere Molekiile an und
bilden schlieflich ein Tropfchen. Viele solcher winzigen Tropfchen hintereinander ge-
reiht sind als Spur eines radioaktiven Partikels sichtbar (Abb. 8).

Gute Ergebnisse erzielt man mit zahlreichen kriftigen radioaktiven Proben etwa von
Uranoxid oder mit einer stecknadelkopfgroflen Radiumprobe. Schlechte Ergebnisse
erhdlt man mit Thorium-impréignierten Glihstrimpfen von Camping-Gasleuchten
und Americium241 aus alten Ionisations-Rauchmeldern. Wenn Sie die Proben aus-
tauschen, sollten Sie den tiberschiissigen Alkohol aus der Schale entfernen und den
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Samtstreifen wieder gut mit Alkohol trinken. Danach miissen Sie wieder ca. 10 bis 15
Minuten warten, bis Sie eventuelle Spuren betrachten kénnen.

-=—— Taschenlampe

Nebelkammer

\\\l ]

Strahlungsquelle

Abb. 8: Fiir beste Sichtbarkeit der radioaktiven Spuren leuchten Sie seitlich quer oder
seitlich schrdag von unten in die Schiissel.
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16 Transistor-Strahlen-
detektor

Aus einem einfachen Silikon-Transistor ldsst sich ein Strahlendetektor basteln, der al-
lerdings nicht sehr empfindlich ist. Verwenden Sie einen NPN-Transistor in einem
TO-5 Gehiuse, z. B. 2N3429.

Entfernen Sie vorsichtig das Oberteil des Metallgehduses mittels einer feinen Draht-
zange oder frisen Sie mit einer Minibohrmaschine das obere Teilstiick weg. Eventuell
miissen Sie mehrere Versuche unternehmen, bis es klappt und das Substrat innen
nicht beschidigt wird bzw. die entstehenden Metallspane keinen Kurzschluss verursa-
chen.

Nach dem Offnen untersuchen Sie das Innere mit einer starken Lupe auf Beschidi-
gungen und Schmutz. Erscheint alles OK, verbinden Sie den Transistor mit einem Au-
dioverstirker wie in Abb. 13. Loschen Sie alle Lichter im Raum und schiitzen Sie das
Substrat vor Sonnenlicht. Schalten Sie den Verstirker ein. Jetzt sollten Sie ein Rauschen
horen.

S zum
Audioverstarker

0

Abb. 13: Nach dem Entfernen der Metallkappe des Transistors schlie3en Sie ihn an einen
Audioverstdrker an. Der Basisanschluss bleibt offen. Falls Sie iibermadfiges Rauschen ho-
ren, polen Sie die Anschliisse C und E mal probeweise um.

Priifen Sie, ob das Rauschen stirker wird, wenn Sonnenlicht auf den Transistor fillt.
Das Licht einer Leuchtstofflampe sollte einen lautes Brummen erzeugen. Der Transis-
tor ist fiir Infrarot empfindlich und gibt eine Spannung proportional zur einfallenden
Lichtmenge ab. Eine Leuchtstofflampe leuchtet in Europa genau 100-mal in der Se-
kunde auf (50 Hz). Deshalb entsteht dieser Brummton.

Legen Sie eine starke Strahlungsquelle direkt neben den Transistor. Sie sollten ein
schwaches, aber deutliches Klicken horen. Eine gute Strahlungsquelle fiir diesen Ver-
such ist das Americium241 aus einem lonisations-Rauchmelder. Wenn Sie nichts ho-
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ren, drehen Sie den Verstirker lauter auf. Es konnte auch sein, dass Sie es mit einem
anderen Transistor versuchen miissen.

Denken Sie daran, dass dies nur eine sehr rudimentire Form eines Transistor-Strah-
lungsdetektors ist. Die zur Verfiigung stehende Detektionsfliche ist nur winzig und
diinn, deshalb treffen nicht sehr viele Partikel auf die kleine Substratsfliche. Viele Par-
tikel schieflen daran vorbei oder gehen ungehindert durch.

Um bessere Ergebnisse zu erhalten, konnen Sie die Schaltung nach Abb. 14 versuchen.
Diese hat eine mehr als 1000-fache Verstirkung. Auch hier darf kein Licht auf den
Transistor fallen. Das Licht wiirde die Empfindlichkeit stark herabsetzen.
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16 Transistor-Strahlendetektor
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In diesem Buch erfahren Sie, wie Kernstrahlung entsteht und
welche Eigenschaften einschliel3lich Gefahren sie beinhaltet.
Obwohl man Kernstrahlung nicht héren, sehen oder riechen
kann, lasst sie sich auf einfache Weise nachweisen. Den
Schwerpunkt des Buches bildet der Bau eines einfachen
Geigerzahlers. Mit dessen Hilfe konnen zum Beispiel versteckte
Strahlenquellen ausfindig gemacht werden.

Wer tiefer in diese Materie einsteigen will, kann mittels einer
selbstgebauten Nebelkammer den Flug von Kernteilchen
beobachten.
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