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Neutroneneinfang bei der Entstehung schwerer Elemente entwickelt.

Die Entstehung schwerer Elemente von Eisen bis Uran bleibt eine der wichtigen physikalischen Fragen des 21. Jahrhunderts. Dass der
Ursprung der Materie bislang nicht im vollen Umfang im Unterricht behandelt wird, ist daher naheliegend. Es bietet sich jedoch an, das oft
bestatigte Interesse an astrophysikalischen Inhalten zu nutzen und mithilfe der Nukleosynthese inhaltliche Aspekte der Themenfelder
Kernphysik und Astrophysik zu verbinden. Aus diesem Anlass wurden flr die gymnasiale Oberstufe Unterrichtsinhalte zum

ethodik

wechselwirkende Untersuchungsaufgaben verfolgt:

— Elemente —

Entstehunqg der
J — Urknall —

Im Rahmen des Modells der Didaktischen Rekonstruktion wurden drel

Analyse der Sachstruktur und Klarung wissenschatftlicher
Perspektiven bezuglich der Grundbegriffe der Nukleosynthese

Empirische Erfassung der Schulerperspektiven aller Physik-
schulerinnen und -schuler der Oberstufe eines Gymnasiums

Formulierung von Leitlinien zur Konstruktion von Unterricht
durch Vergleich beider Perspektiven

e

Verschiedene Kern- Unterschiedliches
Zzusammensetzungen chemisches Verhalten

Entstehung des

Kernbausteine Universums
Elementfabriken — Sterne — Energiequellen
Tell des — Schadliche Eigenschaft
Entstehungsprozesses Radioaktivitat eines begrenzten Tells
schwerer Elemente — der Materie

1) Periodensystem der Elemente

2) Endliches, expandierendes Universum
— Kondensation der Materie aus Energie
3) Energie der Sterne

4) Beschuss stabiler Kerne
— Kernumwandlungen im Z-N-Diagramm

— Begriffsbildung: Element, Isotop und Nuklid

— Bindungsenergie pro Nukleon und stellare Brennphasen

5) Potentieller Entstehungsmechanismus schwerer Kerne
— Abfolge von Neutroneneinfangen und Kernzerfallen

Lemspiel

Entstehungsmechanismus schwerer Elemente im s-Prozess:
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Bel vorgegebener Nuklidkarte lasst sich nach diesen
einfachen Regeln der Entstehungsweg eines Groldtells der
schweren Elemente nachvollziehen. Umgekehrt lassen sich
Telle der Nuklidkarte mit einem entwickelten Lernspiel

eigenstandig zusammenstellen:
Nuklid-Domino

Modellieren Sie zu zweit Entstehungswege der schweren Elemente! Legen Sie dazu abwechselnd einen der Bausteine
in das Z-N-Diagramm. Das Ziel ist es, einen Weg vom stabilen Saatnuklid aus in den gestrichelten Bereich zu legen.

Wer als erstes ein stabiles
Nuklid in den Zielbereich
legt, gewinnt. Zahlen Sie
nach jeder Runde nach,
wie viele stabile Isotope es
in einer Zeile gab!

Zusatzfragen:

e Kénnen Elemente kein
stabiles Isotop in einer
Zeile haben?

e Gibt es Neutronenzahlen
ohne stabile Nuklide in
einer Spalte?
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Die Strukturen konnen in der Nuklidkarte wiedergefunden werden:

— Schulerergebnisse aus einem Unterrichtsversuch

X Nuklide, die
Im Modell der
langsamen
Neutronen-
einfange

nicht erfasst
werden.

Modellierung

Die Haufigkeiten stabiler Nuklide im s-Prozess
werden mit einem iterativen Modell untersucht:

Ny(t + At) = Ny(t) — Ny(t) - pa + Ny1(t) - Da—1.
Die Neutroneneinfangswahrscheinlichkeiten p, fur
einen festen Zeitabschnitt At werden so gewahlt,
dass gerade Massenzahlen A generell niedrigere

Werte haben als ungerade.

Modellierte relative Haufigkeiten mit Ngg = 10
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