LK Physik * Altersbestimmung mit Hilfe radioaktiver Nuklide

Durch radioaktiven Zerfall gehe ein Nuklid A in ein stabiles Nuklid B Uber. Die Halbwe
zeit sei hierbei T .
Na(t) und Ng(t) gebe die Anzahl der Nuklide von A bzw. B zum Zeitpunktt an.

Ferner gelte N (0s) = 0. Zeigen Sie:
t=—' |1+ Ne®
In(2) N, (©)

Das VerhéltnisNB—(:) kann mit Hilfe der Massenspektroskopie bestimmt werden.

A
Die angegebene Gleichung ermdglicht es nun, die Zeit t zu bestimmen, in der sieh aus
reinen Muttersubstanz mit NNO) Teilchen das vorhandene Gemisch von Nukliden mit dem

VerhaltnisNB—(t) gebildet hat.
N, (t)
Da das massenspektroskopische Verfahren zur Bestimmung dieses Verlsdtiribssten
Resultate fur M (t) = Na(t) liefert, sollte T zweckmalig die Grol3enordnung der zu
bestimmenden Zeit t besitzen.

Uran-Blei-Methode zur Bestimmung des Erdalters

Fur die Bestimmung des Erdalters und &hnlich grol3er Zeitraume brauchtma&ubstanz
mit hoher Halbwertszeit. Aus den Halbwertszeiten der Uran-Radium-Reltiarsa, dass

fir den Ubergang von U 238 zu Pb 206 die Halbwertszeit des U 238 bestimmend ist.
Bei dem geschilderten Verfahren zur Altersbestimmung nimmt man an, da&stzar= 0

fur die Zahl Ns(0) = 0 gilt und aulBerdem wéhrend der Zeit t keine neuen Mutterkerne
nachgebildet werden. (Dies gilt insbesondere fir Mineralien!) Aus dem hetgédieden
Verhaltnis Nep 206 Ny 238 errechnet sich ein Erdalter von ca. 4 Milliarden Jahren.

C 14 - Methode
Die Halbwertszeit von C 14 betragt etvga6[1G Jahre, d.h. diese radioaktive Substanz ist

fur die Bestimmung von Zeitraumen in der Gré3enordnung von 1000 bis 10000 Jahren ge-
eignet.

Im Kohlendioxid der Lufthille ist ein konstantes Verhaltnis1lN N c12gegeben (ndmlich

etwa 1,5010"%). Aufgrund des Entstehungsprozesses von C 14 in der oberen Atmosphéare

(durch kosmische Strahlung) nach der Reaktionsgleichung

YN+ gn - C + ip
kann man annehmen, dass sich das Verhdltnis vad @1 C 12 (ber die letzen 10000 bis
20000 Jahre nicht gedndert hat. (Erst in unserémudadert hat sich dieses Verhaltnis zuerst
wegen der Verbrennung von Kohle und Ol und spéateh aoch aufgrund von Kernwaffen-
versuchen in der Atmosphéare deutlich veranderigbenden Organismen ist wegen der
standigen Aufnahme von CQdas gleiche Verhéltnis zu erwarten wie in der Adpidire.
Stirbt der Organismus ab, so nimmt wegen der feldaufnahme von C®und des radio-
aktiven Zerfalls von C 14 das Verhaltnis von £ 4u C 12 ab. Kennt man dieses Verhalt-
nis beim abgestorbenen Organismus heute, so kanréhmich wie bei der Uran-Blei-Me-
thode die Zeitdauer vom Absterben des Organisnmaibdaite bestimmen.

FUr noch klrzere Zeitbestimmungen eignet sich aligehannte Tritium-Method¢Halb-
wertszeit 12,3 Jahre). Sie ist z.B. geeignet Altes eines (wertvollen) Weines festzustellen.

In diesem Sinn®r ost!



1. Altersbestimmung mit Tritium (LPh4 , Abitur 2003)

Bei Bohrungen in Gletscher- bzw. Gronlandeis werisproben aus Schichten
verschiedener Tiefe enthommen. Ihr Alter lasst aiihHilfe ihres Tritiumgehalts
bestimmen.

Das Nuklid Tritium®H ist in der Atmosphare auf Grund fehlender nattigi
Erzeugungsprozesse fast nicht vorhanden. In desr 88hren wurde es jedoch
durch Kernwaffentests in hoherem MaRe freigesétzist radioaktiv

(Ty2= 12,3 a) und geht durch R-Zerfall in das stabdelgasisotopHe uber.

Das Zerfallsprodukt kann das Eis nicht verlassahrerchert sich darin an.
Daher kann zur Altersbestimmung der Proben das fwneehaltnis von

Mutter- und Tochterkernen des Tritiumzerfalls vemebet werden.

a) Gehen Sie zunachst davon aus, dass zum Zkitpeis Tritiumeinschlusses
kein ®He im Eis vorhanden war. Weisen Sie nach, dass flardas Anzahlverhaltnis k
von Mutter- zu Tochterkernen

k= % gilt, wobei A die Zerfallskonstante fir Tritium ist.

e

Welches Alter ergibt sich fiir eine Eisprobe, bei k= 0,14 gemessen wird?

b) Ist das tatséachliche Alter der Probe gré3er kldgner als der berechnete
Wert, wenn die zum Zeitpunkt der Entstehung debbestehendéle-
Konzentration nicht vernachlassigbar ist? Begrarsie lhre Antwort.

c) Nennen Sie zwei Griinde, warum die Tritiummethoal Altersbestimmung
von Eisschichten, die deutlich alter als 40 Jaimd, nicht geeignet ist.

Aufgabe zur C14-Methode

a) Im Gleichgewichtszustand hat 1,00g Kohlenstofég lebenden Organismus die
Aktivitat 3,4810"Ci .
Bestimmen Sie das Alter der Mumie Tut-ench-Amuvesin bei der Mumie die
Aktivitat von 1,00g Kohlenstoff noct2,340.0"°Ci betragt.

b) Warum kommt man bei der Altersbestimmung nachCdel-Methode bei Baumen,
die neben einer Autobahn standen auf zu hohe ®/erte



