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VAD TROR DU?

Socker bestar av
sockeratomer.

Vad bestar
socker av?

Socker ar motsat-
sen till salt.

Socker bestar
partiklar som
smakar sott.

Socker bestar av
. sockermolekyler

FOKUS PA

v Atom

v/ Grundamne, jon, masstal och isotop
v~ Olika sorters ljus

v/ Radioaktivitet

v/ Joniserande stralning

v/ Fission och karnkraft
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MAR DU HAR LAST AVSNITTET ATOMEN SKA DU
e kunna beskriva hur en atom &r uppbygad

e yeta vad som menas med atomnummer !
e veta vad som menas med masstal

e veta vad som menas med isotop

Atommodellen

| I dag vet vi att allt 4r uppbyggt av atomer och molekyler, och att
atomen bestdr av en kdrna som omges av elektroner. Vi vet ocksa att
det finns dnnu mindre delar i atomens kirna. Det dr sd var atom-

modell ser ut. Men hur kan vi veta det, man kan ju inte se atomerna?

Med hjilp av atommodellen kan vi forklara kemiska fenomen, till

1

(

I i exempel varfor vissa &mnen reagerar med varandra och varfor andra
inte gor det. Atommodellen kan ocksé forklara fysikaliska fenomen

som densitet, massa, elektricitet och radioaktivitet.

i S4 fungerar ofta vetenskapen. Forskarna konstruerar modeller
) for att forklara resultaten fran sina experiment. Sedan forsoker de
bevisa att modellerna stimmer genom nya experiment.

L Stammer modellerna testar man dem med ytterligare experiment.

Men om det visar sig att modellerna inte stimmer? D4 fir man

dndra pd modellerna och testa igen.

Numera kan man se atomer med
hjilp av ett sveptunnelmikroskop.
Fotot visar atomerna i kisel.

Avstindet mellan tvd atomer
dr 4 tiomiljondels millimeter.
Ett hdrstrd dr ungefdr 200 000
gdnger tjockare!
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Varlden ar byggd av atomer

Redan p4 400-talet f.Kr. konstruerade den grekiske filosofen
Leukippos och hans elev Demokritos en forklaring till vad materia
ar for ndgot. Den sa att allt var uppbyggt av sma odelbara byggstenar
som de kallade atomos. Det grekiska ordet atomos betyder odelbar.
Atomen var alltsd den allra minsta bit som kunde finnas av

ndgonting.

Av olika anledningar glomdes deras atomldra néstan bort i dver

2 000 4r. Den som ter satte fart pd atomlédran var den engelske
kemisten och fysikern John Dalton. Kring &r 1800 och konstaterade
han genom sina kemiska experiment att allt var uppbyggt av
atomer. Och att atomer kan kopplas ihop till stérre delar, som vi
idag kallar molekyler.

Daltons atommodell hade stor framgéng och i slutet av 1800-talet
var man verens om att hans atommodell kunde férklara bade
fysikaliska och kemiska jakttagelser och experiment.

Samtidigt borjade man ana att atomen kanske inte var sd odelbar
som namnet pastod. Det var d4 som den engelske fysikern J. J.
Thomson upptickte elektronen. Négra ar senare kunde Ernest
Rutherford med experiment visa att atomen bestar av en kompakt

kirna och elektroner som kretsar runt kdrnan.

Atomkarna med elektroner runt

Forskarna forsokte sedan bestimma exakt hur atomen var
uppbyggd och provade darfor flera olika modeller. Ar 1913
presenterade den unge danske fysikern Niels Bohr den modell som
liknar den vi anvinder 4n i dag.

Enligt en modern atommodell &r en atom uppbyggd av tre olika
byggstenar som kallas elementarpartiklar. I mitten finns atom-
kdrnan som bestér av protoner och neutroner. Protonerna ar positivt
laddade och neutronerna oladdade, eller neutrala. Runt kdrnan
kretsar elektroner som dr negativt laddade.

proton neutron  elektron
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Grundamne

Det finns nagot fler 4n 100 olika slags atomer. Men atomerna

svdvar inte omkring for sig sjdlva, utan sldr sig alltid samman och
bildar d& olika dmnen. Om dmnet bestdr av en sorts atomer kallas
det ett grunddmne. Vite, syre, kol, jarn och guld 4r ndgra exempel

pd olika grunddmnen.
od

Au
728 1

Véte Syre Jarn
26

R e

Det dr antalet protoner i kirnan som bestammer vilket grunddmne
atomen 4r. Viteatomen har en proton, syreatomen har atta, jirn har

26 och guldatomen har 79 protoner.

Antalet protoner ger ocksd grunddmnets atomnummer. Vite har
alltsd atomnummer 1, syre har atomnummer 8, jarn har atom-

nummer 26 och guld har atomnummer 79.

Joner

Alla atomer har alltid lika ménga elektroner runt kdrnan, som
protoner i kirnan. Det finns alltsé lika manga positiva laddningar
som negativa laddningar i en atom. De positiva laddningarna och
de negativa laddningarna tar ut varandra och atomen &r som helhet
oladdad.

Men oladdade atomer 4r egentligen mycket ovanliga i naturen. I de
flesta damnen har atomerna fordndrats. De har antingen tagit till sig
extra elektroner eller sldppt ifran sig elektroner. Sddana atomer kallas

joner.

Joner ér alltsé elektriskt laddade atomer och de kan vara antingen
positivt eller negativt laddade.

N -
N N A ("’ LS _ N
PR 4 s K )
/ \\VJ N adad Y
~ <L\ [
Lo ™
positiv jon negativ jon \\/

190 Atomfysik och kdrnfysik 40,




Masstal och isotop

Viteatomen 4r den minsta atomen som finns i universum. Den
har bara en enda proton i kirnan och oftast inga neutroner. Men
det finns viteatomer som har en eller tvd neutroner i kiirnan.
Atomnumret ir fortfarande 1 eftersom atomen bara har en proton,
men atomen dr tyngre.

En proton och en neutron viger ungefar lika mycket. Darfor r en
viteatom med en neutron dubbelt sd tung som en vanlig viteatom.
Elektronen véger sé lite att man inte behéver rikna med den.

Den vanliga viteatomen med en proton har masstalet 1. Viteatomer
med en proton och en neutron har masstalet 2 och véteatomer med
en proton och tva neutroner har masstalet 3. Masstalet fir man
genom att ligga ihop antalet protoner och neutroner.

De tre olika viteatomerna ir olika isotoper av grundamnet vite.
Med isotoper menar man just atomer som 4r samma grunddmne
men har olika antal neutroner.

For att tala om vilken isotop man menar skriver man namnet eller
det kemiska tecknet tillsammans med masstalet: vite-1, vite-2 och
viite-3 eller 'H, 2H och 3H.

Det mesta i atomen ar tomrum

En atom 4r ungefér en tiomiljondels millimeter i diameter. Det
betyder att man méste ligga 10 miljoner atomer efter varandra for
att fi en rad som 4r 1 mm lang.

Om en atom ir liten, méste delarna vara annu mycket mindre.
Kédrnan 4r 30 000 génger mindre 4n atomen! Elektronerna i sin tur
dr annu mycket mindre.

Den allra storsta delen av atomen, mellan kirnan och elektronerna,
4r alldeles tom. Dir finns ingen luft som man kanske skulle kunna
tro. Luften sjilv bestér ju av atomer. Ddr finns ingenting!

3H - tritium

Teckningen visar tre olika isotoper av
viite.
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Periodiska systemet

Det mesta gar att sortera efter egenskaper. Atomer &r inget undantag.
[ det periodiska systemet dr grunddmnena ordnade efter atomnumret.
Det ger en 6verblick 6ver grunddmnenas kemiska och fysikaliska
egenskaper.
Grupp
1 2 3 4 ] 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
Period [vas Helr
1l H He
1 2
Litium Berylium Bor Kol Kvéve Syre Fluor Neon
2| Li | Be B|C|N|O|F|Ne
3 4 5 ) 7 8 9 10
Nofrium  [Magnesi Aluminium| Kisel Fosfor Svavel Klor Argon
3|Na |Mg AlSi|P|s|c|A
A i 12 13 14 15 16 17 18
| ' | Kalium  |Kalcium | Skandium | Titan Vanadin | Krom Mangan | Jérm Kobolt | Nickel Koppar | Zink Galliom  [Germanium| Arsenik | Selen Brom Krypton
| I . §
| I 4 K |Cal|Sc|Ti|V |Cr|{Mn|Fe|Co|Ni|Cu|Zn|Ga|Ge|As|Se|Br|Kr
| | 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36
; 8 Rubidium [ Stronfium | Yitrium | Zirkonium | Niob Molybden | Teknetium | Rutenium | Rodium | Palladium | Silver Kadmium |Indium  |Tenn Antimon | Tellur Jod Xenon
{
! 5/Rb | Sr| Y |Zr [Nb|Mo| Tc |Ru|Rh|Pd|Ag|Cd|In |Sn|Sb|Te| | |Xe
"; i | | 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54
il l | Cesium  |Barium [lanton [ Hafnium |Tantal Volfram  [Rhenium |Osmium  |Iridium | Platina | Guld Kviksilver | Tallium | Bly Vismut | Polonium | Astat Radon
| RSN .
/AN 6| Cs|Ba|la|Hf | Ta|W |[Re|Os| Ir | Pt |Au|Hg| Tl | Pb| Bi | Po| At |Rn
| VI i , 55 56 s | |nm 74 75 76 77 |m 79 g0 " a1 82 83 84 85 8
I " ; 4l | Franciom |Radium | Aklinium | Ruther- | Dubnium | Seaborg- | Bohrium | Hassium ~|Meitnerium|Darmsiadi-| Réntgen-
'(' Eig fordium ium ium ium
JeH 7| Fr | Ra| Ac| RF|Db Bh | Hs | Mt | Ds
| 87 88 89 104 105 106 107 108 109 110 111 112 113 114 115 116 117 118

Periodiska systemet dr en tabell med alla grunddmnen ordnade
efter deras kemiska och fysikaliska egenskaper.

Kan du?

1. Vilka tre partiklar &r atomen 1

. Partikel med fler elektroner an protoner
uppbyggd av i Bohrs atommodel(?

2. Partikel med lika manga elektroner som

2. Vad &r det som avgor vilket protoner

grunddmne en atom tillhdr? ,
3. Atomer med olika antal neutroner
3. Vad menas med en atoms L :
AtomAlirmer? 4. Partikel med fler protoner @n elektroner
5. Partikel med olika antal protoner och

elektroner

4, Vad menas med en atoms masstal?

5. Vad &r en isotop?

192

Vilket begrepp stémmer med beskrivningen?

a) positiv jon
b) negativ jon
c) jon

d)} atom

e) isotop
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NAR DU HAR LAST AVSNITTET OLIKA SORTERS LJUS SKA DU

o kanna till hur atomernas elektronskal ar ordnade
| o forsta hur ljusets olika farger uppkommer
o kéanna till olika sorters stralning

e veta vad réntgenstralning ar

‘ Elektroner och ljus

i Elektronerna ror sig runt atomkérnan pé olika avstind fran kdrnan.
; Banorna kallas for elektronskal. I det innersta skalet far det plats tva
! elektroner, i nista skal dtta och sedan blir det plats for fler och fler.

Nu ska vi titta lite nirmare pa elektronerna och hur de kan réra y
sig inuti atomen. Det dr namligen elektronernas hopp mellan olika
[ elektronskal som gor att ett &mne kan skicka ut eller ta upp ljus.

Vateatomen

Vi tittar p4 viteatomen igen. Viteatomen har en enda elektron som
normalt befinner sig i det innersta skalet. De andra skalen 4r tomma,
men man kan nd4 tinka sig att de finns dar med lediga platser.

! Om det pa nagot sitt tillfors energi till atomen kan elektronen ta

upp energin och hoppa ut till ett yttre skal. Da har elektronen fatt
extra energi. Ju lingre ut det nya skalet ligger, desto mer energi har
elektronen. Elektronen strivar att komma tillbaka till det innersta
skalet. S& snart som mojligt faller den tillbaka. Eftersom den dd mdste
gora sig av med energin, sinder den ut den i form av ljusenergi.

AN

Niir det tillfors energi till viiteatomen,

‘-9 \ﬁ j hoppar elektronen ut till ett yttre skal.
Niir den sedan faller tillbaka, skickas

extraenergin ut i form av ljus.

|
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T

Olika hopp ger olika farger

Vi kan beskriva ljus som en svirm av partiklar. De kallas foroner
och de kan sigas vara smi energipaket. Varje gang en elektron faller
tillbaka till sitt vanliga skal gor den sig av med energin genom att
skicka ut en foton. Ju lingre hopp elektronen tar, desto mer energi
far fotonen som skickas ut.

Fotoner med olika mycket energi motsvarar ljus med olika farg. Om
elektronen faller en kort bit, blir det en foton som vi uppfattar som
rott ljus. Om den faller lingre, s4 att fotonen far mer energi, blir det
nigon annan farg, kanske blatt eller violett.

Olika typer av ljus

Hittills har vi talat om det synliga ljuset, alltsd en stralning som vi
kan se med vira 6gon. Men det finns andra sorters ljus som vi inte
kan se.

En foton som innehaller mycket energi, kan skickas ut nir en
elektron tar ett lingt hopp. Det ljus som da bildas ar mer energirikt
4n vad véra 6gon kan uppfatta. Det kallas ultraviolett ljus eller UV-
ljus.

UV-ljus kan orsaka hudcancer och du vet sikert att du skall sola
med forsiktighet. Det dr inte s svart att forstd nar du nu vet att det
innehaller mycket energi.

Réntgenstralning och gammastrdlning innehaller &nnu mer energi
4n UV-ljus, och 4r darfor annu farligare an UV-ljus. Rontgen-
stralning anvinds med forsiktighet inom sjuk- och tandvarden.
Gammastralning ir en form av radioaktiv stralning och ar mycket

farlig.

Det finns ocks strilning som innehdller mindre energi dn det
synliga ljuset. Infrarott ljus, mikrovdgor och radiovdgor dr nagra
exempel pi strdlning med lagt energiinnehll.

Infrarétt ljus anvinds bland annat i infravirmare pd altaner och

uteserveringar. Mikrovdgor anvinds till radar och i mikrovégsugnar.

Radiovégor anvinds vid radiokommunikation.

Ju liingre hopp elektronen tar nir den
faller tillbaka, desto higre energi far
fotonen som skickas ut. Fotoner med
olika energi ger olika fiirg.
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Rontgen

Rontgenstrdlning har mycket hog energi. Darfor kan den gé rakt
genom ménga material som inte sldpper igenom vanligt ljus, som
till exempel hud och muskler. N4r materialet innehéller stora
atomer far rontgenstralningen svdrare att ta sig fram.

I skelettet finns det mycket kalciumatomer som &r stora, och darfor
stoppas rontgenstrélningen dar.

Nér man tar en rontgenbild far stralningen ga rakt igenom
patienten och triffa en fotografisk film. Dir strdlningen har tagit sig
fram blir filmen svart, men dir det har funnits skelettdelar forblir
den ljus och genomskinlig.

Det 4r inte bra att bli utsatt for mycket rontgenstralning. Den

som skoter utrustningen pa sjukhuset eller hos tandlédkaren gir in
bakom en skdrm nir rontgenbilden tas. Det beror framst pd att
han eller hon tar flera rontgenbilder varje dag och blir utsatt for en

storre mingd rontgenstralning 4n vanliga ménniskor.

Det allra forsta rontgenfotografiet
av en mdnniska. Bilden togs av den
tyske fysikern Wilhelm Rintgen, som
upptiickte rontgenstralningen 1895.
Handen tillhdrde hans hustru.

Kan du? Vilj ord fran listan som passar i meningarna.
1. Vad ar ett elektronskal? 1. Infrardtt ljus kan vi a) rontgenstralning
2. Varfor kan vi inte se UV-ljus? KEG S0 b) mikrovagor

2. Infrardtt ljus och ... har

: ¢) varme
mindre energi an ... .

3. Ge exempel pa stralning som vi inte kan se.

4. Vad kan man anvanda rontgenstralning till? d) synligt ljus

3. UV-ljus och ... har mer
energi an ... .
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NAR DU HAR LAST AVSNITTET RADIOAKTIVITET SKA DU
o kanna till olika former av radioaktiv stralning
o yeta vad som menas med ett amnes halveringstid

o kanna till att man kan aldersbestdamma féremal med kol-14
metoden

e kanna till hur radioaktiviteten upptacktes

Vad &r radioaktivitet?

For att en atomkérna ska vara stabil och hélla ihop, behdvs det
lagom manga neutroner i kirnan. Men det finns atomkarnor som
ar instabila. De kan hélla ihop ett tag, men ritt som det dr gar de
sonder eller forandras pa ndgot sitt. Man siger att de sonderfaller.

Vi har lart oss att en atom skickar ut ljus nar elektronerna byter

skal. En atomkirna skickar ocksé ut strélning om den forandras.

Strale heter radius pa latin. Dérfor kallas dmnen med instabila

atomkirnorna som skickar ivig strilning, radioaktiva dmnen. \

Alfastralning

Nir vissa atomkérnor sonderfaller skickar de ivdg tvd protoner
och tva neutroner som sitter ihop. Tvéd protoner och tva neutroner
4r samma sak som en atomkirna av grunddmnet helium. En
heliumkirna som uppkommer genom sénderfall kallas en
alfapartikel och stralningen kallas alfastrdlning. I figuren dr det
uran-238 som sénderfaller till grunddmnet torium och samtidigt
skickar ut en alfapartikel.

alfapartikel

et T 4 " F 4 Vid alfasonderfall skickar
y 2 y atomkdrnan ut en heliumkdrna.
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Betastralning

Toriumkirnan som bildas nir uran skickar ut en alfapartikel 4r inte
heller stabil. Den sonderfaller ocksd och da skickar toriumkédrnan
ut en elektron. En elektron som uppkommer genom sénderfall
kallas for en betapartikel. Men var kom den ifrén? Det finns ju inga
elektroner inne i kdrnan.

Nej, man fér tinka sig att en av neutronerna forvandlas till en proton
och en elektron. Elektronen skickas ivdg som betastrdlning, men
protonen stannar kvar inne i atomkarnan. D4 6kar antalet protoner
med ett och d& har det blivit ett nytt grunddimne, protaktinium.

betapartikel

- ) 3\ ]
'Ly "o ¥ - .
g r = Vid betasinderfall skickar
s f 4 3,) atomkdrnan ut en elektron.
Gammastralning

Efter vissa alfa- och betasonderfall blir det ett Gverskott av energi.
Energin skickas ndstan genast ut fran kdrnan som en energirik
foton som kallas gammastralning.

»Y = B : ]. foton
J :
)4 P )=y 3
gy W g \juf’, Vid gammasinderfall skickar
o 5 ;»/’j atomkérnan ut en foton.

Sonderfall ~ Symbol Skickar ivag Atomnumret
alfa o en heliumkarna minskar med 2
beta p en elektron Okar med 1
gamma Y en foton oférandrat

10 Radioaktivitet 197




Skydd mot stralning ;
Alfa-, beta- och gammastralning 4r farliga om man utsitts for dem.

Alfastrélning 4r latt att skydda sig mot. Den stoppas av ett papper,

huden eller av ndgra centimeter luft. Fast den kan 4nda vara farlig om

? den kommer in i kroppen, exempelvis till lungorna genom andningen.

Betastralning #r farligare én alfastrdlning. Betapartiklarna dr mycket
mindre och har hégre fart. Darfor kan de gé ett tiotal meter genom luft
och négra centimeter in i kroppen. Betastrdlning anvinds ibland inom
cancervérden. Man kan skydda sig mot stralningen med en plat- eller

en glasskiva.

Gammastrélning kan gd rakt igenom kroppen eller genom kraftiga
metallpldtar. Det bdsta skyddet mot gammastralning ar en tjock blyplat.

stalplat

Olika typer av strdlning dr olika svir
att skydda sig mot. Alfastrdlning
stoppas av ett papper, medan
gammastrdlning kan gi genom tjocka
stdlpldtar.

LG O e Y

i Joniserande stralning

Du har nog hort att radioaktivitet kan vara skadlig. Det beror pd att
stralningen &r energirik och kan sl bort elektroner frdn atomerna

och molekylerna inne i véra celler. Da férvandlas de till joner, som kan
leda till celldod och cancer. Man siger att strdlningen 4r joniserande.
Alfa-, beta- och gammastralning dr exempel pé joniserande strdlning.

H Jonerna i cellen kan fungera annorlunda 4n de vanliga atomerna och
| molekylerna. Sérskilt allvarligt 4r det om det &r generna, alltsd cellens
& DNA, som fordndras. En sddan skada kan leda till cancer och andra
il

sjukdomar.

i Joniserande stralning #r skadlig for cellerna i kroppen. Men ibland vill

man medvetet skada vissa celler. Detta giller till exempel cancerceller.

|
1 Joniserande stralning anvinds ofta for att behandla manniskor med
H cancer. Vid en sddan behandling finns det alltid en risk att man skadar  Cancercellerna i hjirntumoren triffas ‘

de friska cellerna. Men férdelarna dvervager oftast riskerna. av alla strdlar och dor.
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Halveringstid l

I ett gram uran finns det 253 000 triljoner uranatomer. Alla ar instabila
och kan sonderfalla. Men de sénderfaller inte alla pd en gang. Om
man tittar pd en enda atomkérna dr det omojligt att séga hur linge det
dréjer innan den sonderfaller. Det dr bara slumpen som avgdr. Men
om man har manga atomer kan man bestimma hur ldng tid det tar
tills halften av dem har sénderfallit. Den tiden kallas halveringstid.

Kol-14-metoden

Kol-14-metoden gor det mojligt bestimma hur gamla fornlimningar
och fossil av vixter och djur 4r. Metoden bygger pa att det finns olika
isotoper av grunddmnet kol i naturen. Den vanligaste kolatomen &r
kol-12, men det finns ocks& en mycket liten del av kol-14.

Kol-14 4r radioaktivt och sénderfaller medan kol-12 dr stabilt. S&
linge djur och vixter lever tar deras celler upp kolatomer, bade kol-
12 och kol-14. Forhéllandet mellan kol-12 och kol-14 i cellerna dr
alltsd ungefir samma medan de lever. Men ndr vaxten eller djuret
dor tar cellerna inte lingre upp ndgra kolatomer. Eftersom kol-14 &r
radioaktivt, sonderfaller kol-14-atomerna och det blir firre och firre
kvar. Halveringstiden for kol-14 ér 5 730 4r.

Nir det 4r hilften av den ursprungliga méngden kol-14 kvar i fossilet,

har det alltsd gatt ungefdr 5 700 &r sedan djuret eller véxten dog. Benets dlder kan bestdmmas genom 1
att mita hur mycket kol-14 det i

innehdller. l

Om det 4r en fjirdedel kvar har det gtt lika lang tid till, alltsd ungefdr
11 500 ar.

Om arkeologerna hittar ett skelett,

en yllekldnning eller en skrift pd en
djurhud, kan de allts& underséka hur
stor del av kol-14-atomerna som finns
kvar och sedan rakna ut hur gamla
sakerna ar. Metoden fungerar bara pd
nigot som varit levande och pa fynd
som #r upp till 50 000 ar gamla.
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Sa uppticktes radioaktiviteten

Ar 1896 upptickte den franske fysikern Henri Becquerel att ett
uranhaltigt dmne sédnde ut en sorts strélning. Stralningen gick
igenom tjock kartong och skapade ett avtryck pa en fotografisk film.

Den unga polsk-franska fysikern Marie Curie visade att dven

| torium och de nyupptickta grunddimnena polonium och
radium skickade ut liknande strélning. Hon dépte fenomenet till
radioaktivitet och fick hjalp av sin make Pierre Curie att utforska
det vidare. Paret Curie och Henri Becquerel delade 1903 4rs
Nobelpris i fysik for sina upptickter.

Ar 1911 fick Marie Curie nnu ett Nobelpris.
Hon fick da priset i kemi for att hon hade lyckats
framstilla rent radium.

Under forsta virldskriget arbetade hon till-
sammans med dottern Iréne och tog fram metoder

for att anvinda réntgenstralning inom medicinen.
Under de sista dren av sitt liv ledde Marie Curie

verksamheten vid radiuminstitutet i Paris och
stottade och inspirerade unga forskarkollegor,

bland andra dottern Iréne och svirsonen Frédéric

" : Joliot-Curie.

e Marie Curie arbetar i laboratoriet
'1 [} tillsammans med sin dotter Iréne.

l i‘ Kan du? Kombinera orden med ritt beskrivning.

1. Vad menas med att ett mne 1. Anvénds ofta vid behandling av cancer. a) radon

l SR e
I ar radioaktivt? . Atomkdrna som skickar ut en elektron. b) alfastralning

2. Vilka tre olika typer av radio-

. En radioaktiv gas som sprids i luften. ¢) kol-14 metoden
aktiv stralning finns det?

2

3

4. Atomkarna som skickar ut en heliumkirna. d) halveringstid
5

3. Vad &r en alfapartikel?

{ § i L . Den tid det tar tills hiiften av atomerna e} radioaktiv stralning
4. Vad ar en betapartikel? 8 i
i P har sénderfallit. f) betastralning

|11 P .
l | 5. \{ad menas med halverings- 6. Anvénds for att bestdmma nér en vaxt
tid? eller ett djur levde.
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Fission

NAR DU HAR LAST AVSNITTET FISSION SKA DU
o veta vad som menas med fission

e kanna till hur ett kdrnkraftverk fungerar

Karnklyvning

Neutronen uppticktes ar 1932. Nar man hade forstatt att neutroner-
nas antal paverkade stabiliteten i atomkdrnan bérjade man férsoka
tillverka tyngre atomkérnor. Det gjorde man genom att skicka en
stréle av neutroner mot exempelvis uran. Resultatet blev valdigt
konstigt. Det verkade som atomkidrnorna istéllet blev lttare av

neutronstralningen. ‘

De som loste gitan var tva judiska fysiker som hade flytt undan
nazismen till Norden. Lise Meitner hamnade i Stockholm och
hennes systerson Otto Frisch i Képenhamn. Julen 1938 tillbringade
de tillsammans i Kungilv och dé lyckades de férklara de markliga
resultaten.

Nir urankirnorna triffades av neutronerna bildades inte tyngre

atomkirnor. Urankirnorna fick istillet s& mycket energi att varje 5
kirna delades i tvd mindre kdrnor. Processen kallade de fission, som

betyder klyvning pé latin. Samtidigt som urankérnan delas, frigors

den energi som finns lagrad i kéirnan. Energin som frigors kallas

kdrnenergi.

Lise Meitner (1878-1968) i samtal
med en kollega.
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Kedjereaktioner

Nir en urankirna klyvs bildas alltsd tvd mindre atomkédrnor. Dessa
kastar ut tvd nya neutroner. De tvd neutronerna kan i sin tur tréffa

tvd andra urankarnor si att de ocksa klyvs. Da blir det fyra fria

, J‘ neutroner och nir de i sin tur klyver nya atomer blir det atta, sedan
11 sexton neutroner och s vidare. Man har fétt en kedjereaktion.

i 4 Vid varje kiarnklyvning frigérs det energi. Och vid en kedjereaktion
bildas det mycket stora méngder energi som virme, ljus och
joniserande stralning.

Varje kirnklyvning ger upphov till
tvé nya klyvningar, och si vidare. Det

S
7 B bildas en kedjereaktion.
S
. v \\1 .

| _,,;"’/, = ‘:\\q\\“ T J

' @ \
N .
/\’"\

I

I Efter det att atombomberna hade !

‘ ! fallit 6ver Hiroshima och Nagasaki

1A 1945 drabbades mdnga mdinniskor av
Atombomben

strdlskador.

) Redan 4r 1939 forstod forskare runt om i

| virlden att kedjereaktionen skulle kunna
1l anvindas i oerhort kraftfulla vapen,

i atombomber. Utvecklingsarbetet av

i | p atombomben tog fart framfor allt i USA och

' 1945, i slutet av andra virldskriget, slipptes tva

il amerikanska atombomber éver de japanska
| stiderna Hiroshima och Nagasaki.

Forodelsen blev fruktansvird. Over 100 000
méinniskor dodades. Men dnnu virre var

A kanske den joniserande stralningen. Den gjorde
j att manniskor manga &r efterdt drabbades av

LRl cancer eller fick missbildade barn.
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Karnkraft

Efter andra vérldskriget kom man pa ett fredligare sdtt att utnyttja
kidrnenergin. I en atombomb frigors all kdrnenergi pa en géng.
Men om man fdngar upp en del av de neutronerna som bildas vid
karnklyvningarna far man ingen forstirkning av kedjereaktionen.
Kérnklyvningen kan gd med jamn och kontrollerad hastighet.

I ett kdrnkraftverk omvandlas kdrnenergi till elektrisk energi. Inne
i kdrnreaktorn dr kdrnbranslet omgivet av vatten. Energin fran
kéarnklyvningen virmer upp vattnet till &nga. Den strémmande
dngan sitter fart pa en turbin, som driver en generator som ger
elektricitet.

Sedan ska dngan kylas av. D4 passerar dngan genom en virmevixlare
med kylror. Genom réren pumpas kylvatten. Angan kondenserar

da till vatten och gar sedan tillbaka till kdrnreaktorn for att pa nytt
vdrmas upp av kirnenergin. Om kedjereaktionen gar for fort, skjuter
man in styrstavarna som fangar upp neutronerna.

Brinslet i reaktorn ar oftast uran. Men det 4r inte allt uran som
duger som brinsle. Det ér isotopen Uran-235 som anvinds,
eftersom den ér litt att klyva och kan ge en kedjereaktion.

Teckningen visar principen bakom ett kiirnkraftverk.

GENERATOR TURBIN < KARNREAKTOR

— !
| i SEERER
(S S— S

— Tl & KARNBRANSLE

upphettat VARMEVAXLARE

kylvatten

o

8
s D

kylvatten W )

STYRSTAVAR
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Kdrnkraftverket i Tjernobyl i dag.

Risker med karnkraft

il Karnkraften ger oss stora mangder elektrisk energi. Samtidigt

finns det nackdelar med kirnkraft. Om inte reaktorerna regleras
perfekt kan det leda till svra olyckor. Det hidnde den 26 april 1986
i kirnkraftverket Tjernobyl i Ukraina. Det blev alldeles fér varmt i

reaktorblock 4. Brénslet fordngades och taket bldstes bort av en rad

i explosioner. Radioaktiva 4mnen spreds 6ver stora delar av Europa.

I I Sverige drabbades framforallt trakterna kring Gavle.

e Sovjetunionen forsokte forst hemlighalla olyckan. Men att ndgon-
‘ ! ting hade hint uppticktes morgonen den 28 april vid det svenska
i kirnkraftverket Forsmark. Vid sina rutinkontroller upptacktes

av Forsmarks egna reaktorer ldckte, men efter ytterligare mitningar
och satellitbilder forstod man att stralningen kom fran Tjernobyl,

‘ hoga virden av joniserande stralning. Man trodde forst att ndgon
' |
‘; 110 mil frén Forsmark.

Inom ndgra veckor hade minst 30 personer kring Tjernobyl dott av

stralskador och flera hundra tusen ménniskor hade fatt straldoser
‘ léngt 6ver det normala. Manniskorna som bodde i omradet
; 1 evakuerades och stora omrdden med jordbruksmark blev obrukbara.

Efter olyckan kapslades det havererade reaktorblocket in i betong,

men resten av kraftverket anvidndes dnda fram till slutet av ar 2000.
| Och langt in p& 1990-talet uppmittes fortfarande forhojda virden

av joniserande strdlning i norra Sverige.
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Forvaring av anvant karnbransle

De dmnen som blir kvar efter kdarnklyvningen i kdrnreaktorn ér
ocksé radioaktiva och farliga om de inte hanteras pd rétt sétt.
Dérfor méste man hitta ett sikert sitt att forvara avfallet, eller gora
om det till mindre farliga &mnen.

Det anvinda kdrnbranslet fran svenska kiarnkraftverk laggs i
kraftiga behéllare som skyddar omgivningen mot strélning.
Behallarna har tjocka vdggar av stdl och klarar ett hogt fall, ett hogt
tryck och brand.

Det anvidnda brinslet transporteras till CLAB (Centrala Lagret
for Anvint Brénsle), som ér en underjordisk anldggning utanfor
Oskarshamn. Efter lagringen i CLAB 4r det tankt att det anvdnda
kdrnbrénslet ska foras till en inkapslingsstation, for inneslutning i
kopparkapslar.

I Sverige har vi bestdmt att sjilva ta hand om och slutforvara det
anvinda kirnbrinslet. Svensk Kdrnbrénslehantering AB (SKB)

har ansvar for att utveckla och bygga ett system for slutforvaring
av det anvinda kirnbranslet. Ar 2009 foreslog SKB:s styrelse att
kirnbrinsleforvaret ska ligga i Osthammars kommun, granne med
karnkraftverket i Forsmark.

Ritning av det tinkta slutforvaret for anviint kiirnbrinsle. Brinslet
ska gjutas in i koppar och sedan forvaras 500 meter ner i urberget.
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Dosimeter

Personer pa sjukhus, kirnkraftverk och andra som arbetar ddr

de riskerar att utsittas for joniserande strélning, har ofta en liten

1 mitare som kallas dosimeter, fastsatt p& kldderna. I dosimetern finns
I en film som paverkas av strélningen. En gang i ménaden byter man
film och ser efter hur mycket strilning personen har utsatts for.
Detta dr en sikerhetsatgird for att se till att personalen inte utsitts

‘ for sa mycket stralning att det finns risk for skador.

|

 RAD-100S LARMDOSIMETER |
L | miinige 008 7
| P 8 En dosimeter kliims fast i brostfickan

PRy T R och registrerar hur mycket stralning

U LN s personen utsditts for.

BATTER! FARNING BATTERT LARM
i of-~varliie mis -~ var 30-a sok

i [J BEFEKT

R | RADOS 10T "

1 1 -t by B Hady in Finised by
| . eeariusecn [ RADGY Tocamiogy
| ¢ RAI-0m
—1 - - vir 300 sek

Kan du? Villcet dr ratt?
A. Vid en kedjereaktion bildas det stora mangder energi.

I 1. Vad betyder fission?
H 2. Nér anvindes atombomber senast i krig? B. Styrstavarna dkar kedjereaktionen.
i sy < o s j
I 3. Vilket grund&mne anvénds som C. Fission betyder energi pa latin.
| karnbransle i svenska reaktorer? D. Branslet i en kdrnreaktor ar uran.
1 5‘ 4. Hur har vi i Sverige ténkt slutfoérvara
w anvant karnbrinsle? p
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v Redan p4 400-talet f.Kr. tinkte sig grekiska vetenskapsman att
vérlden var uppbyggd av atomer. John Dalton aterupplivade
atomldran kring dr 1800 och Niels Bohr presenterade dagens
atommodell 4r 1913.

v/ Atomkirnan bestar av positiva protoner och oladdade neutroner.
Runt kidrnan finns negativa elektroner. Atomnumret anger antalet
protoner. Antalet protoner bestimmer vilket grunddmne det Ar.
Neutronerna behovs for att hélla ihop protonerna i kirnan. Isotoper
dr atomer med samma atomnummer men med olika manga
neutroner.

v/ Elektroner finns i skal runt atomkirnan. En elektron som fir extra
energi kan hoppa ut till ett yttre skal, med hogre energi. Den faller
genast tillbaka och da blir energin en foton. Olika ldnga hopp ger
fotoner med olika energi. Det dr detsamma som ljus med olika férg.

v/ Synligt ljus 4r bara en liten del av olika typer av ljus. Dar finns ocksa
bland annat radiovdgor och rontgenvagor. Rontgenvagor gar igenom
hud och muskler men stoppas av skelett.

v/ Radioaktiva atomer dr instabila och kan plétsligt sonderfalla,
da skickar de ut joniserande stralning. Stralningen kan besta av
antingen alfapartiklar, betapartiklar eller gammastrdlning. Atomerna
omvandlas vid sénderfall till ett annat grundédmne. Stralningen kan
vara skadlig, men kan dven vara till nytta for att till exempel doda

cancerceller.

v/ Ett 4mnes halveringstid anger hur lang tid som behovs for att halften
av atomerna ska sonderfalla. Det anvinder man sig av i kol-14
metoden, for att bestimma &ldern pa vixter och djur som dott for
linge sedan.

v/ Vissa stora atomkérnor kan klyvas till tvd kirnor om de triffas av en
neutron, det kallas fission. D4 frigors energi, som kan anvéndas till
en atombomb eller i ett kirnkraftverk.
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De fyra krafterna

Alla protoner i atomkérnan har positiv laddning och
borde egentligen stota bort varandra med elektrisk
kraft. Men de halls ihop av den starka kiirnkraften
som verkar pd mycket korta avstdnd. Den #r cirka

100 ganger starkare 4n den elektriska kraften.

Naturens fantastiska variation styrs
av bara fyra grundlidggande krafter.

Den starka kirnkraften som haller ithop atomkirnan ér en av de fyra
krafter som gor att varlden ser ut som den gor. De andra tre dr tyngd-
kraften, den elektromagnetiska kraften, som ér en sammanslagning av
elektrisk kraft och magnetisk kraft, och den svaga kdrnkraften. Den
svaga kirnkraften forklarar vissa omvandlingar i atomkidrnorna och
uppkomsten av radioaktiv stralning.

Neutroner

Alla grunddmnen utom vite maste ha neutroner i kirnan for att den
ska kunna hélla ithop. Grunddmnen med liga atomnummer har oftast
ungefir lika manga neutroner som protoner. Till exempel har den

vanligaste kolatomen 6 protoner och 6 neutroner. Atomer med manga
Vad far man om man lagger en

neutron till en viteatom? Ar det
fortfarande vate?

protoner maste ha dnnu fler neutroner. Silver som har 47 protoner
behover ungefir 60 neutroner, och uranatomen méste ha éver 140
neutroner till sina 92 protoner.

En modernare atommodell

Atommodellen har férandrats genom forskning under 1900-talet,
liksom det mesta inom naturvetenskapen. Atomodellen med tre
elementarpartiklar — protoner, neutroner och elektroner — dr en fullt
anvandbar modell, men verkligheten dr mer komplicerad én si. Antalet
kinda elementarpartiklar har 6kat fran tre till flera hundra. Protoner
och neutroner bestdr av &nnu mindre partiklar som kallas kvarkar.
Diremot 4r elektronen fortfarande inget annat 4n en elektron.

Man kan kanske tro att atomer och elementarpartiklar bara ér teorier.
Men fysiker har genom experiment med en partikelaccelerator, bevisat
att de verkligen finns.
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Elektromagnetisk stralning

Hittills har vi talat om det synliga ljuset, alltsd det som vi kan
uppfatta med vdra 6gon. Men det finns en sorts ljus som vi inte
kan se. En foton som innehdller mycket energi, kan skickas ut nér
en elektron tar ett langt hopp. Sddant ljus dr mer energirikt dn vad

vdra 6gon kan uppfatta. Det kallas ultraviolett ljus eller uv-ljus, och

kan inte uppfattas av vdra 6gon. & elektriskt f5lt

~ o * : Ny
Det finns ménga andra sorters osynligt ljus, TN
/
som precis som det vanliga synliga ljuset

kan beskrivas bdde med fotoner och med 4/| / \

2 : ~ticka v3 \ \ / \
vigor. Allt ljus dr elektromagnetiska vagor. maghetiskt \ \
De bestir av vixlande elektriska och falt \

B s a¢ =) Q \‘.
magnetiska flt som ror sig framét med v -
ljusets hastighet. \\(, / \

Det elektromagnetiska spektrumet omfattar alla viglingder. Baraen  Elektromagnetiska vigor .

liten del av det bestdr av det vanliga regnbagsfirgade spektrumet av
synligt ljus. Olika véglangder motsvarar olika energier. Ljus med kort
viglingd har hog energi och ljus med lang vdglingd har lag energi. o _

Vad skiljer ljusvagor fran ljudva- :
Som du ser dr det synliga ljuset bara ett litet omrade mellan gor? Ta reda p& mer om elektro- |
vigldngderna 400 nanometer och 770 nanometer. En nanometer dr magnetisk stralning.
en miljarddels meter. Till hoger om det synliga ljuset finns infrarott .
ljus som ocksé kallas virmestralning. Annu lingre viglingder

har mikrovigor som anvinds till radar, mikrovagsugnar, och

diova Viaelined o Lortaran ot Hios ol e Det elektromagnetiska spektruniet.
radiovdgor. Védglingder som ér kortare dn synligt ljus dr ultraviole o
A0 sae fIERLAOI ALY AN N Réntgenstraleing, synligt ljus och
ljus, rontgenstralning och till slut sd kallad gammastralning. radiovigor iir alla exempel pé

elekiromagnetiska vdgor.

Elekiromagnetiska spektrumets olika vaglangder

JWWA/VWW\HW\A AVAVAVAVAVAY

1pm 1pm 1mm 1m 1km
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