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Im Atomlabor haben Sie die Moéglichkeit, im Rah-
men einer kurzen Einfiihrung durch eine Betreu-
ungsperson einige wichtige Grundbegriffe und die
Experimentierstationen kennen zu lernen.

Die Einfuhrung findet statt: FUr reservierte Schul-
klassen nach Vereinbarung vor Ort, sowie wahrend
der allgemeinen Offnungszeiten zu bestimmten
Zeiten (Uhr beachten). Treffpunkt ist bei der Uhr.

Fachbegriffe kurz und bindig

Ist Ihr personlicher Teilchenzoo mit Myonen, Me-
sonen, Bosonen, Neutronen, Photonen, Protonen,
Neutrinos oder etwa gar Protrinos durcheinander-
gekommen? Was war schon wieder der Unterschied
zwischen Alpha- und Betastrahlung? Kein Problem,
die Computerstation mit den wichtigsten Defini-
tionen und Erklarungen aller Begriffe hilft Ihnen
schnell und leicht auf die Spriinge.

Ein Atom -

zehnmilliardenfach vergrossert!

Atome sind klein — sehr klein, wobei der Atomkern
noch viel kleiner ist als die ihn umgebende Hiulle.
Dieses Modell stellt eine zehnmilliardenfache Ver-
grosserung dar. Dabei misst der Atomkern, darge-
stellt durch einen Laserlichtpunkt, gerade mal

'/,, mm bei einem Meter Hullendurchmesser! Ob-
wohl der Kern rund 50 000 mal kleiner ist als sei-
ne Elektronenhille, enthalter 99.95% der ganzen
Atommasse!

Alphateilchen lassen Funken springen.

lonisierende Strahlung von Alphateilchen (= Heli-
umkerne) aus einer Americium- Quelle macht die
Luft elektrisch leitfahig. Gelangen die Strahlen auf
ein Hochspannungsgitter, springen dort Funken
Uber. Doch bereits ein Zeitungspapier zwischen
Quelle und Gitter schirmt die Strahlung ab, sodass
es zu keinen Funkentberschlagen mehr kommt.

Atomkerne sind schwer zu treffen.

Nachdem J.J. Thomson um 1896 das Elektron
entdeckt hatte, glaubte man, dass sich Elektro-
nen und Protonen in einem Atom (dhnlich wie in
einem Pudding) gleichmassig verteilten. 1909 be-
obachtete E. Rutherford jedoch, dass beim Be-
schuss einer dinnen Goldfolie mit Alphateilchen
(= Heliumkerne), eines von 8000 Teilchen in seiner
Richtung stark abgelenkt wird. Dies lasst sich nur
damit erklaren, dass alle schweren positiven La-
dungstrager (Protonen) des Atoms sich auf einen
unglaublich kleinen Raum im Atomkern konzen-
trieren. Kommt ein Alphateilchen (ebenfalls positiv
geladen) einem (positiven) Atomkern sehr nahe,
wird es durch die abstossende Wirkung stark ab-
gelenkt, manchmal sogar riickwarts geschleudert.
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Harte Gamma-Quanten

Gammastrahlen sind wie die Rontgenstrahlen durch-
dringend. Zum Abschirmen benétigt man bedeutend
dickere Schichten als bei Alpha- oder Beta-Strahlen.
Materialien, die chemische Stoffe mit hoher Ord-
nungszahl enthalten (z.B. Blei), sind besonders zur
Abschirmung geeignet.

Halbwertszeit: Zufall und doch Gesetz
Wann genau ein bestimmter Atomkern einer Probe
zerfallt, kann niemand mit Sicherheit sagen! Doch
lassen sich Wahrscheinlichkeiten angeben, innerhalb
welcher Zeitspanne die Halfte der Probe «zerfallen»
mUsste. Bei diesem Experiment wird der Zerfallsver-
lauf von Radon 220, welches eine Halbwertszeit von
55 sec besitzt, gemessen. Die Anzeigesaulen zeigen
die Anzahl der zerfallenen Atomkerne jeweils inner-
halb von 15 Sekunden an. Zusatzlich erlaubt eine
computergestUtzte Besucherfiihrung, die einzelnen
Mess- und Berechnungsvorgange Schritt fir Schritt
durchzufihren und auszuwerten.
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Im Tal der Isotopen e ot ok o e e - 7:g
Elemente unterscheiden sich durch die Anzahl ihrer AL p
Protonen. Von jedem Element gibt es mehrere Iso-

tope, die sich in ihrer Neutronenzahl, und dadurch
ihrer Masse, unterscheiden. Ca. 3000 Isotope sind
bekannt, die wenigsten jedoch sind stabil. Diese

Computerstation ist eine interaktive Nuklidkarte, _%
an der Isotope virtuell zusammengebaut und ver- e
andert werden kdnnen. Zudem lassen sich die Fol- -
geprodukte des radioaktiven Zerfalls identifizieren.

Eine Demoversion der Software ist unter ”::"0 e
www.technorama.ch downloadbar. ) T 10 @ e

Warum Teilchenbeschleuniger

gigantisch sind.

Alphateilchen (Helium-Kerne) sind im Vergleich

zu Elektronen schwer — 7200 mal schwerer. In
unserem Versuch zwingt ein beachtlich starker Ma-
gnet das Alphateilchen auf eine gekriimmte Bahn,
welche fortgefuhrt einen Durchmesser von 1.2 Me-
ter hatte. Im Gegensatz zu diesem Experiment ist
die Teilchenenergie in Beschleunigern wie am CERN
millionenfach héher! Nur dank supraleitender Ma-
gnete und 10 000 mal grosseren Kreisen bleiben
die Teilchen im Beschleuniger auf ihrer Bahn.
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Elektronen und Antielektronen

im Magnetfeld

Unterschiedlicher kdnnten Zwillinge nicht sein! Eine
radioaktive Probe sendet Elektronen aus, welche
durch einen Magneten abgelenkt werden kénnen.
Eine andere Probe emittiert Positronen, Antiteilchen
des Elektrons. Mit demselben Magneten werden sie
in die andere Richtung abgelenkt.

Wenn Materie auf Antimaterie trifft
Begegnet ein Elektron (Materie-Teilchen) seinem
Gegenstiick, dem Positron (Antimaterie-Teilchen),
|6sen sich beide schlagartig auf. Die dabei entste-
hende Energie in Form von Gammastrahlung ent-
spricht exakt den verschwundenen Massen (E=mc2)
und strahlt in genau entgegengesetzter Richtung
ab. Die Anzahl dieser «Vernichtungen» (Annihi-
lationen) kann man messen, indem man mit zwei
einander gegeniberliegenden Detektoren
gleichzeitig eintreffende Gamma-Impulse zahlt. Der
Positronen-Emissions-Tomograph (PET), ein bildge-
bendes Verfahren in der Medizin, funktioniert nach
diesem Prinzip.

Das Myonen-Teleskop

Das Myon ist ein instabiles Elementarteilchen, das
dem Elektron gleicht, jedoch eine deutlich hohere
Masse aufweist. Es entsteht durch die Kollision kos-
mischer Strahlung mit unserer Atmosphare. Beim
Durchqueren von zwei Szintillationsplatten aus
speziellem Kunststoff erzeugen die Myonen in bei-
den Platten einen kurzen Lichtblitz. Wenn in beiden
Platten im gleichen Bruchteil einer Mikrosekunde
ein Zahlimpuls registriert wird, darf man anneh-
men, er stamme vom gleichen Teilchen. Damit ist
auch die ungefahre Richtung bestimmt, aus der das
Myon gekommen sein muss.

Kurzlebige Myonen

Myonen verursachen beim Durchgang durch einen
Block aus fluoreszierendem Kunststoff winzige
Lichtblitze. Zerfallt ein Myon zufélligerweise in
diesem Block, blitzt es kurz darauf ein zweites Mal.
Der zeitliche Abstand zwischen diesen Blitzen ist
ein Mass fur die Lebensdauer des Myons, die

bei 2.2 Mikrosekunden liegt. Wenn Myonen in der
Atmosphare entstehen, brauchen sie aber beinahe
80 Mikrosekunden, bis sie die Erdoberflache errei-
chen! Wie kommt es, dass man sie hier unten de-
tektieren kann, wenn sie bloss 2.2 Mikrosekunden
«leben»? Die Antwort liegt in der Relativitat

der Zeit des fast lichtschnellen Myons!
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Wie bremst man schnelle Elektronen?
Betastrahlung entsteht beim Zerfall radioaktiver
Kerne durch Aussenden von Elektronen. Diese wer-
den beim Durchgang durch Materie unterschiedlich
stark abgebremst bzw. absorbiert. Mehrere Stoffe
wie Holz, Leder, Plexiglas, Metall usw. lassen sich
auf ihre Absorptionsfahigkeit untersuchen.

Radioaktivitat — Uberall

Tagtaglich sind wir von naturlichen radioaktiven
Quellen umgeben. An dieser Station kénnen ver-
schiedene naturliche Stoffe auf ihre Radioaktivitat
gepriift werden. Kaum zu glauben, dass der mensch-
liche Kérper beinahe '/, der jahrlichen Strahlendosis
Uber das unentbehrliche Kalium aufnimmt! Eben-
falls verbluffend: Der starkste Strahler, mit dem die
Besucher(innnen) in dieser Ausstellung in Bertihrung
kommen, ist uranhaltiges Gestein aus dem Tessin.

Rontgen Quanten absorbiert und gestreut
Wahrscheinlich wurden wir alle schon einmal ge-
rongt — wir wissen, dass Rontgenstrahlung unseren
Korper durchdringt. Sie kann aber auch durch ge-
eignete Materialien abgeschirmt werden. Eine
Rontgenrdhre strahlt von oben durch verschiedene
Materialien bzw. gleiches Material unterschiedlicher
Dicke, die nacheinander mittels Drehknopf in den
Rontgenstrahl gebracht werden. Ein erster Strah-
lendetektor misst die Strahlendurchlassigkeit der
Materialien (Transmission). Diese kdnnen aber auch
einen gewissen Teil der Rontgenstrahlung riickstreu-
en (Reflexion) — dies kann mit einem zweiten Strah-
lendetektor untersucht werden. Bleiglas weist eine
sehr gute Strahlungsabschirmung auf, so dass ein
direkter Einblick fur die Besucher moglich ist.
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Teilchen-Spuren im Nebel
(Willson-Nebelkammer)

Schon mal ein Myon gesehen? Nun, sehen kann
man die elektrisch geladenen Teilchen in der
Diffusions-Nebelkammer zwar nicht direkt, doch
immerhin hinterlassen Alpha- oder Beta-Teilchen
sowie Myonen ihre Spuren in Form eines deutlich
sichtbaren Kondensations-Streifens. Die durchflie-
genden Teilchen ionisieren langs ihrer Bahn die
Luft, an den verbleibenden lonen kondensiert sich
dann der Ubersattigte Alkoholdampf.

Typische Spur eines Alphateilchens
wie sie sich wahrend ein bis zwei
Sekunden zeigt.

Elementarladung: das Elektrizitatsatom
(Millikan-Versuch)

Ende des 19. Jahrhunderts wurde deutlich, dass
elektrische Ladung stets durch kleinste materiel-
le Teilchen hervorgerufen wird. Diese kleinsten
Teilchen — gewissermassen die ,, Atome der Elek-
trizitat” erhielten den Namen Elektronen. Robert
Millikan bestimmte erstmalig die Grésse der ,Ele-
mentarladung” eines einzelnen Elektrons. Dieser
Versuch ist eine Variante der Millikan-Versuche,
statt Oltrépfchen werden hier Wassertropfen elek-
trisch geladen und ihre Ablenkung im elektrischen
Feld untersucht.

Atome kann man abtasten.

Eine Wanderung entlang den Gebirgszigen der
Atome! Beim Rastertunnelmikroskop wird mit ei-
ner kleinen Spitze aus Platin-Iridium-Draht, die nur
wenige Atomdurchmesser misst, die Oberflache
einer Probe abgetastet. Und dies bertihrungsfrei, da
bereits bei geringem Abstand zwischen Probe und
Spitze ein kleiner Strom fliesst, welcher benutzt
wird, um den Abstand der Spitze zur Oberflache
konstant zu halten. So erhalt man ein Oberflachen-
profil.

Atome kann man abtasten — Ubungstisch
Nach Vereinbarung vor Ort kénnen Studenten und
Schuler der Sekundarstufe Il unter Anleitung einer
Betreuungsperson des Jugendlabors am Ubungs-
tisch mittels eines Demonstrationsprogramms die
Parameter fUr das Bedienen des Rastertunnelmikro-
skops kennenlernen und eintiben. Danach durfen
sie, wiederum begleitet, selber eine echte Probe am
Gerat scannen.

Wird das Demonstrationsprogramm
nicht gebraucht, lauft inzwischen am
Computermonitor standig ein Film tber
den inneren Aufbau und die Funktions-
weise des Rastertunnelmikroskops.
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