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Kunskapen om atomen och dess delar dr
knappt 200 ar gammal. Atomen é&r ett aktuellt
forskningsomrade och viktiga upptickter gors
bland annat pa Cern i Schweiz, ett berdmt
forskningscentrum for partikelfysik. Cern upp-
tackte bland annat, Higgspartikeln vilket ledde
till nobelpris 1 fysik &r 2013. Bilden nedan vi-
sar partikelacceleratorn 1 Cern.

I borjan av 1900-talet gjordes ett numera klas-

b siskt experiment som var avgorande for atom-

. fysiken. Den engelske fysikern Ernest Ruther-
' ford 14t sina studenter skjuta heliumkirnor mot
§ cn tunn guldfolie. De flesta heliumkérnor for

B rakt igenom guldfolien men négra studsade till-

baka. Rutherford drog slutsatsen att atomen har

{8 cn positiv kdrna som heliumkérnorna studsade
B mot men att det var mest tomrum i atomen.

De forsta stegen mot en modern atomteori togs
av John Dalton 1 borjan av 1800-talet. Han an-
tog att grunddmnen har atomer som éar lika
d.v.s. har samma vikt och kemiska egenskaper.
Dalton genomforde minga experiment diar han
studerade viktforhdllanden mellan grunddm-
nen, 1 olika kemiska reaktioner. Han kom
bland annat fram till att det gar 4t atta gram
syre och ett gram vite for att bilda vatten. Dal-
tons teorier ersatte antikens ldra om de fyra
elementen (eld, jord, luft och vatten). Dock
trodde han att atomen var odelbar vilket &r fel-
aktigt.

I slutet av 1800-talet borjade vetenskapen an-
vinda elektronen som begrepp, troligtvis efter-
som den anvindes inom den nya vetenskapen
elektricitet. En teori var att elektronerna fanns
1 atomen likt russinen 1 en russinkaka. Veten-
skapen uppfattade i och med detta att atomen
inte var en enhet utan att den bestod av olika
delar.

i Elektronerna antog han for runt atomkéarnan likt

planeterna far runt solen 1 solsystemet.

Dansken Niels Bohr forbéttrade denna atom-
modell genom forslaget att elektronerna rorde
sig 1 olika energinivder runt atomkérnan. Ge-
nom denna teori forkastade han den gamla fysi-
ken och inforde en helt ny, kvantfysiken. Bohrs
teorier och atommodell anvénds fortfarande.

Protonen uppticktes ar 1918 och neutronen ar
1932. Under 1900-talet upptiacktes manga fler
partiklar som nu ingar i standardmodellen. Det
ar fysikernas forsok att gora en heltidckande te-
ori om hur alla naturkrafter och partiklar paver-
kar varandra.

Begrepp och svara ord:

Higgspartikeln, kemisk reaktion, de fyra
elementen, elektron, energiniva, kvantfy-
sik, proton, neutron, standardmodellen
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ELEKTRON

Atomen bestar av en kdrna med protoner
(positivt laddade) och neutroner (neutralt lad-
dade). Runt atomkéirnan finns elektroner
(negativt laddade) 1 olika elektronskal. Antalet
protoner bestimmer vilket grunddmne det ér.
Elektronerna 1 det yttersta elektronskalet
(valenselektroner) bestimmer grunddmnets
egenskaper.
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I det periodiska systemet finns alla grundam-
nen som ar kdnda idag. Som grunddmne, upp-
stéllt 1 periodiska systemet, har det alltid lika
manga elektroner som protoner. Ett grundim-
ne ar allts oladdat. Grunddmnen efterstravar
fullt yttre elektronskal. Darfor ger/tar eller 1a-
nar de elektroner med andra atomer. Om en
atom inte har lika manga protoner (positiva
laddningar) som elektroner (negativa ladd-
ningar) kallas den jon. En atom blir en positiv

jon om den har forlorat elektroner och en nega-

tiv jon om den har tagit upp elektroner.

Atomkiirna

M - skal

N - skal

Elektronskal dr de energinivder som elektroner-
na fardas 1. Skalen borjar namnges fran atom-
kdrnan med bokstaven K. K-skalet kan max in-
nehalla tva elektroner, L-skalet atta. Det ytters-
ta elektronskalet kan max innehélla atta elek-
troner oavsett vilken bokstav det har (undantag
om det ar K-skalet).

Sammanfattning: Antalet protoner avgor vilket
grunddmne det dr. Antalet elektroner bestam-
mer om grunddmnet 4r en jon (laddat) eller
oladdat. Antalet neutroner avgor vilken isotop
av grunddmnet det dr. En isotop dr en variant av
ett grunddmne. Alla grunddmnen har isotoper.
Isotoperna av ett grunddmne fér olika egenska-
per. Framforallt avgor det om dmnet dr radioak-
tivt eller inte.

Begrepp och svara ord:

Elektron, proton, neutron, elektronskal,
energiniva, valenselektron, periodiska sy-
stemet, grunddmne, isotop, radioaktiv
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Isotop

Ett grund-
dmne kan
ha olika
antal neu-
troner. Det
innebér att
det finns
olika vari-
anter av ett
och samma
grunddm-
ne. Dessa varianter kallas isotoper. Pa bilden
ovan ser vi grunddmnet vétes tre isotoper.

trmum

vate deuterlum

O Proton

O Neutron
O Elektron

Varje grunddmne har isotoper naturligt. Isoto-
perna far olika egenskaper. Till exempel kan
de bli radioaktiva. Det innebir att atomkérnan
blir instabil och faller sonder.

Atomnummer och masstal

Med det kemiska tecknet for ett grunddmne
gér det att visa information om grunddmnet.
Varje horn runt det kemiska tecknet nedan vi-
sar en speciell information.

Masstal _—Jonladdning
802 _—Antal atomer i
Atomnummer molekylen

Siffran nere till vanster kallas atomnummer.
Atomnumret visar vilket grunddmne det dr och
hur ménga protoner grunddmnet har 1 atom-
kdrnan. Masstal dr antalet partiklar 1 atomkér-
nan. Det 4r samma sak som antalet protoner +
antalet neutroner. Hogst upp till hoger visas
jonladdningen. Den visar om grunddmnet gett
eller tagit upp elektroner. Siffran langst ner till
hoger visar antalet atomer 1 molekylen. I detta
fall tva stycken.

I atomfysiken anvédnds huvudsakligen kunska-
pen om grunddmnets masstal och atomnummer.
I exempel 1 har vitet dessa antal av respektive
partikel:

Ex.1 Ex. 2

Masstal 3

1

238

Atomnummer 92

Masstal

U

Atomnummer

. Protoner = Atomnummer = 1
. Neutroner = Masstal -atomnummer = 3-1

=2
«  Elektroner = protoner (i ett oladdat grund-
amne) = 1

Exempel tva ar svérare. Testa sjalv!

Atommassa och formelmassa

En atom har en massa. Eftersom massan ar ex-
tremt liten dr det svart att anvdnda kg som en-
het. Istillet anvénds enheten unit”. Proton vi-
ger ungefar en unit. En neutron véger ocksé un-
gefdr en unit. Elektronen viger 2000 gdnger
mindre sa den brukar inte tas med 1 berdkning-
arna. Atomen har atomvikt och kemiska fore-
ningar har formelmassa. Nar du rdknar ut for-
melmassan adderar du varje atoms atomvikt

ex 1. Vatten H,O: Syre har atomvikten 16 u och
vite 1 u. Vattnets kemiska formel ar
H,O. Formelmassan ar: 1+1+16 = 18 unit

ex 2. Metan CH,4 Kol har atomvikten 12 u och
vite 1 u. Formelmassan ar = 12+1+1+1+1=16
unit

Begrepp och svara ord:

Grundamne, 1sotop, radioaktiv, kemiskt
tecken, masstal, atomnummer, jonladd-
ning, molekyl, partikel, formelmassa, unit
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Atomer kan avge ljus. Det intraffar nér energi
tillfors till atomen till exempel om ett &mne
viarms upp valdigt mycket.

Elektronerna 1 en atom ar ordnade 1 elektron-
skal. Elektronskalet ndrmast atomkérnan kal-
las K-skalet. Déarefter foljer man alfabetet.
Nasta skal kallas alltsa L-skalet o.s.v. De
grunddmnen med flest elektroner (period 7)
har Q-skal.

Elektronskalen dr egentligen energinivéer.
Elektroner med en viss energi befinner sig 1 ett
givet elektronskal.

O
@

Niér ett &mne varms upp tillfors energi till
elektronerna. Elektronerna byter da till ett
elektronskal langre bort frdn atomkérnan, de
exciteras vilket har en hogre energiniva. Efter-
som elektroner helst vill vara pa sin vanliga
plats hoppar de sedan tillbaka.

For att elektronen ska hoppa maste den tillforas
energi. Nar elektronen hoppar tillbaka séander
den ut 6verskottsenergin som en ljuspartikel
(foton).

En foton dr en energipartikel. Fotoner kan ha
olika mycket energi beroende pa vilken vég-
langd den har. Beroende pé hur korta eller
langa elektronhoppen é&r sédnds fotoner med oli-
ka véglangd ut. En del av dessa vagldngder ger
infrarott ljus, en del ger synligt ljus. Langa
elektronhopp ger ultraviolett ljus.

-

Varje grunddmne har sina elektroner fordelade 1
skalen pa ett unikt sétt. Eftersom elektronhop-
pen beror pa denna fordelning kommer varje
grunddamne att sdnda ut ljus pé ett unikt sétt.
Ljuset undersoks 1 ett spektroskop. Dér syns
flera linjer med olika védglangder, likt ett finger-
avtryck, som kallas linjespektrum.

Kunskapen kring spektrallinjer &r viktigt inom
astronomin. Genom att analysera elektromag-
netisk stralning frdn himlakroppar med teleskop
har ménskligheten fatt
bittre forstielse for univer-
sums uppbyggnad.

Begrepp och svara ord:

Elektronskal, energiniva, excitera, foton,
elektronhopp, viglingd, spektroskop, lin-

jespektrum, spektrallinje
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Elektromagnetiskt spektrum
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Ultraviolett strilning —
Det ultravioletta ljuset
gor oss solbranda. Vart
el pigment 1 huden dndrar
farg for att skydda oss
frdn solen som bland an-
nat sdnder ut UV-ljus.
Ultraviolett ljus kan inte
passera genom glas. Det
gar dirfor inte att sola
genom en glasruta. Ult-
raviolett stralning an-
vinds ocksa for att se om
sedlar ar dkta. En del

1 | dmnen tar upp UV-ljus
och siander ut det som
vanligt vitt ljus. P4 dans-

10 Miljoner

Fotoner kan ha olika mycket energi. Ju hogre
energi desto kortare vaglingd. Méanniskor kan
bara se synligt ljus, da detta ljus har en vag-
langd vi kan se. Hiar nedan ar andra typer av
ljus: De med lingst vaglangd kommer fOrst.

Radiovagor — Anvinds for att skicka olika ty-
per av signaler. Radio och TV fungerar med
hjalp av radiovagor. En militir uppfinning, ra-
dar, anvinder radiovigor.

Mikrovédgor — Mikrovigor har liknande an-
viandningsomraden som radiovdgor men an-
vinds dven 1 mobiler, mikrovégsugnar och
GPS:er.

Infrardd strélning — Kallas ocksé varmestral-
ning. Genom att mita virmestralning gar det
att se om hus lacker energi. Kan ocksa finnas 1
fjarrkontroller. En IR-kamera kénner av infra-
rod stralning och kan skapa bilder av foremal,
som sdnder ut viarme, trots att det 4r morkt.

Synligt ljus eller vitt ljus bestar av manga far-
ger. Det dr dessa vaglangder som ménniskor
kan se.

golvet pé ett diskotek
kan du ibland se att dina tdnder blivit extra
vita. Om du tvittat dina kldder med tvittme-
del som innehéller optiskt vitmedel kommer
det &mnet omvandla UV-ljus till synligt ljus.
Din t-shirt kommer lysa 1 morkret om den
belyses med UV-ljus.

Rontgenstralning — Anvénds pa sjukhus for att
se hur skelettet ser ut. Handens mjuka delar
slapper igenom mer strilning én skelettet. Dér-
for syns skelettet pa bilden.

Gammastralning — Denna stralning innehaller
extremt mycket energi och ar direkt farlig. Den

bildas vid hindelser 1 rym-

den till exempel gammablix-
SRS

tar eller vid sonderfall av ra-
dioaktiva 4mnen som 1 atom-
bomber.

Begrepp och svéra ord:
Elektromagnetisk strdlning, radiovégor,
mikrovagor, infrardd strdlning, synligt
ljus, UV-ljus, rontgenstralning, gamma-
stralning, gammablixt
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Radioaktivitet

Radioaktivitet upptécktes 1 slutet av 1800-talet
av Henry Becquerel. Marie Curie dr ocksi ett
av de stora namnen inom upptéickterna kring
radioaktivitet. Dessa tvéa fick dela pa nobelpri-
set 1903 1 fysik for sina upptéickter.

Radioaktivitet kallas den process da atomkar-
nan spontant sonderfaller och avger strdlning.
Det beror pé att atomkérnan innehéller for
mycket energi for att den ska vara stabil. Des-
sa atomer kallas instabila eller radioaktiva.
Alla grunddmnen dver atomnummer 82 &r in-
stabila, men de flesta andra grunddmnen har
nagon isotop som ar radioaktiv.

Joniserande stralning.

Strilning som sldr bort elektroner fran atomer-
na den passerar sa att joner bildas, kallas joni-
serande. Den joniserande strlningen kan
komma fran:

1. Partikelstrdlning: Amnen vars atomkérnor
faller sonder och da sander ut partiklar. Denna
stralning kallas alfastralning eller betastral-
ning. Betastralningen kan vara negativ eller
positiv, men vanligtvis tas enbart den negativa
upp 1 grundldggande atomfysik.

2. Elektromagnetisk stralning: den elektromag-
netiska stralningen med allra hogst energi, ront-

genstrdlning och gammastralning, ir joniseran-
de.

Att méita stralning.

Aktivitet: mater
hur ménga son-
derfall som sker
per sekund. Mits
1 Bequerel (Bq)
efter fysikern som
upptickte den na-
turliga radioakti-
viteten. For att
visa pa radioaktivitet i filmer och dataspel bru-
kar det finnas med en apparat som knédpper t.ex.
dataspelet Fallout. Det som da anvénds &r ett
Geiger-Muller-ror (GM-ror).

Straldos: méter hur mycket energi en kropp
(som utsitts for strédlning) tar upp per kilo. En
ménniska bor inte fa for hog strdldos. Darfor
har personer som jobbar 1 nirheten av strilning
en matare pa sig (persondosimeter) som regi-
strerar hur mycket strdlning en kropp mottagit
under en viss tid. Enhet for stréldos &dr Sievert
(Sv).

Gray ar ocksé en enhet for radioaktivitet. Den
anger absorberad

(upptagen) dos av joniseran-

de strélning. Gray fungerar

dven pé icke organiskt ma-

terial det vill sdga &mnen

som inte innehéller kol.

Begrepp och svara ord:

Radioaktivitet, joniserande strdlning, par-
tikelstralning, alfastrlning, betastrélning,
gammastralning, jon, aktivitet, strdldos
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Dessa ér de tre vanligaste typerna av stralning.

Alfastralning:

Beteckning: | (o) Alfapartiklar

Tva protoner + Tva neutroner
(som en heliumkirna)

Bestar av:

Riéckvidd: [Ungefdr 10 cm 1 luft

Farlighet: |Ett A4-papper eller huden racker
som skydd. Alfastrilningen ar
farlig om du fér in det radioakti-
va dmnet 1 kroppen via andning,
mat eller dryck. Alfastralning
kan komma frdn radon som &r en
radioaktiv gas som ibland fore-

kommer 1 hus.

Forandring av atomen:
238 234 4
"U—="uTh + jHe

Bilden ovan visar grunddmnet uran som avger
alfastrlning. P4 detta sétt skrivs 1 regel son-
derfall. Startamnet till vanster med masstal
och atomnummer utskrivet. Resultatet av son-
derfallet ar att grundamnet thorium (Th) ska-
pas eftersom antalet protoner forandras. Det
bildas ocksa alfapartiklar. Adderar du massta-
len pé den hogra sidan om pilen ser du att det
stimmer med den vénstra.

Betastrdlning:

Beteckning:

(B-) Betapartiklar

Bestar av:

Elektroner

Fordndring av atomen:

14 14 -
6C —»> 7N + €
Vid betastrdlning ($-) omvandlas en neutron till
en proton och sedan sénds en elektron ut. Den

innebar att atomnumret dndras och att det blir
ett nytt amne

Gammastralning:
Beteckning: | (Y) Gammastrdlning
Bestir av: |Fotoner
Réckvidd: |Ett par hundra meter i luft och
nagra meter i betong eller sten
Farlighet: | Gammastrdlning dr véldigt far-

lig eftersom den gér rakt igenom
s& manga material och dven
manniskokroppen. Gammastral-
ning ir svart att skydda sig mot
den.

Fordandring av atomen:
Ingen forutom att atomkérnan forlorar energi.

Réackvidd: |Ungefar 10 meter i luft eller na-
gon centimeter in 1 kroppen
Farlighet: |[For att skydda sig racker det

med tjocka kldder och mun-
skydd. Betastrdlning stoppas av
en tjock glasskiva eller metall-
plat.

Begrepp och svara ord:
Alfapartiklar, betapartiklar, foton, atom-
nummer, masstal, neutron, proton, elek-
tron, alfastrlning, betastrdlning, gamma-
stralning
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Sonderfall sker slumpmaéssigt s& det dr omoj-
ligt att forutsdga nir en enskild radioaktiv
atomkérna ska sonderfalla.

Ett radioaktivt grunddmne sonderfaller 1 en
hastighet som &r unik for just den isotopen.
Begreppet halveringstid anvéinds for att kunna
jamfora hastigheten i olika sonderfall. Halve-
ringstid méter hur lang tid det tar for att half-
ten av ett ursprungligt &mne ska sonderfalla.
Till exempel har uran halveringstiden 4,5 mil-
jarder ar. Har du 1 kg uran nu sa har du bara
0.5 kg uran kvar efter denna tidsperiod. Vart
har resten tagit vigen? Jo, det har omvandlats
till thorium pa grund av uranets alfastrilning.
Vintar du 4,5 miljarder ér till finns bara 25
procent av det ursprungliga uranet kvar.

Vid gammastralning innebér halveringstiden
att halften av aktiviteten (strdlningen) har for-
svunnit. Nedan dr en bild pa radiums (Ra) son-
derfall.

1600 &r 3200 &r 48004&r 64004&r 7600 &r
<>

200 03430
)00 0000
XXX XXX
)00 0000
)C OO 0C 0
] Eoxx
)0 00000
)00 O 000
COON000
0.0 300
<< <<
LALXY LLXX
joeefioee

. ~)
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Observera att radiumet inte forsvinner bort 1
tomma luften. Det omvandlas till radon. 1 kg
radium kommer efter 10 000 ar fortfarande
vaga ungefar 1 kg.

Kol 14 - metoden:

Grunddmnet kol har en anvindbar radioaktiv
isotop med masstalet 14 (sex protoner och atta

neutroner). Kol-14 har en halveringstid pa 5730
ar och anvénds for att bestimma aldern pa or-
ganiska (innehaller kol) foremil som &r upp till
50 000 ar gamla. Efter 50 000 ar har det mesta
av kol-14 sonderfallit och dr omojligt att méta.

Nér en organism
lever sé lagrar den
kol i kroppen. Det-
ta géller bade djur
och vixter. I atmo-
sfaren har det mes- |
ta kolet (1 koldiox-
1d) masstalet 12.
En liten del av kolet &r det radioaktiva kol-14.
Nar organismen lever tar den upp kol, men nir
den dor sé gor den naturligtvis inte det. D4 bor-
jar sonderfallet av det kol-14 som organismen
tagit upp. Genom att jimfora halten av kol-12
med kol-14 1 foremalet som undersoks, kan det
aldersbestimmas.

Sonderfallsserier:

Maénga radioaktiva grunddmnen sonderfaller till
nagot, som 1 sin tur ocksé ar radioaktivt och
sonderfaller. Ett ursprungligt radioaktivt grund-
dmne kan sonderfalla 1 manga led tills det bil-
das en stabil isotop. Dessa forlopp samman-
stélls 1 tabeller som kallas sonderfallsserier.

Polonium-218

3.05 minutes . (04 —~a

26.8 minutes @ [ _\Lead-lld

19.7 minutes @ 5 45muth-214 B

15x10%seconds @ —JPolonium-214

22 years .ﬂ _\Lead-ZIO

S days Q ﬂ “Bismuth-no
140 days O o Polonium- 210

stable () ™

O : Alfastrilning

Betastralning

Halveringstid

Lead-206

Begrepp och svara ord:

Halveringstid, gammastralning, aktivitet,
Kol-14, isotop, organisk, masstal, sonder-
fallsserie
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Vi utsitts hela tiden for strlning. Stralning
som orsakas av naturlig aktivitet kallas bak-
grundsstralning. Denna kommer frin:

Egna kropp €0 \
0,2 mSv h!

-\
Industri, kdrnkraft_—
01msy "
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MedidinskBehandling M
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‘/‘ P ) : { I

o  Kosmisk stralning: Radioaktiva partiklar
som kommer frén rymden. Kabinpersonal
pa flygplan (som dr ndrmare rymden) far
dubbelt sd hog dos som folk nere pa jor-

den.

o  Stralning frdn marken: I berggrunden
finns radioaktiva isotoper som sinder ut
gammastrilning. Denna stralning varierar
mycket beroende pd var 1 virlden du be-
finner dig.

o  Sonderfall inuti kroppen: 1 kroppen finns
radioaktiva isotoper framst kol-14 och
kalium-40 som ger en viss stralning.

o I vissa hus ér det problem med radon. Det
ar en radioaktiv gas som finns antingen 1
berggrunden under huset eller 1 husets
byggnadsmaterial.

«  Medicinsk anvdndning: Om du rontgar
dig hos en lékare eller tandldkare far du
en dos radioaktiv strdlning.

Nar anvands radioaktivitet till nagot bra?

Rontgen - 1
rontgenstral-
ning och vid
skiktrontgen
anvands joni-
serande strél-
ning for att
undersoka skelettet. Rontgenstrélningen passe-
rar genom kroppens mjuka delar, men inte ge-
nom de hérda skelettbenen. I en dator visas se-
dan en bild pi skelettet och ldkare kan avgdra
vad som hént.

m i
. - g

Cancerbehandling - Betastrdlning anvands for
att strdla och darigenom doda cancertumorer.
Cancercellerna ér lite svagare dn de vanliga cel-
lerna sd de dor forst vid behandling. De vanliga
cellerna tar ocksé stryk vilket gor att det ar oer-
hort tufft att gd igenom denna cancerbehand-
ling. Betastralning ar ocksa 1 sig cancerframkal-
lande s& beroende pé din &lder hanteras denna
behandling olika. Inom cancervarden anvénds
ocksé radioaktiv mérkning for att spdra cancer-
tumorer.

Livsmedel - Genom att bestrala livsmedel okar
hallbarheten. Tanken ar att doda fraimmande
celler (insekter, larver och bakterier) samt for-
hindra att potatis och 16k far groddar.

Aldersbestimning - Kol 14 — metoden anvinds
flitigt for att aldersbestimma foremal som inne-
haller kol och som dr yngre dn 50 000 ar.

Kérnkraft ar en viktig energikilla i ménga av
varldens ldander, bland annat 1 Sverige.

Begrepp och svara ord:

Bakgrundsstralning, kosmisk strilning,
isotop, skiktrontgen, betastralning, Kol-
14
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Faror med stralning
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Faror med radioaktivitet.

Radioaktivitet, med sin joniserande stralning,
ar alltid cancerframkallande. Radioaktivitet
kan ocksd anvédndas for militart bruk 1 atom-
bomber och vitebomber, men dven smutsiga
bomber. En smutsig bomb &r en vanlig bomb
som kombineras med ett radioaktivt &mne.
Tanken &r att fororena ett omrade sd att civil-
befolkningen inte kan bo kvar dér.

Vid kirnkraftsolyckor sprids radioaktivt avfall.
Omradena kring olycksplatsen blir kontamine-
rade (fororenade) och manniskor fér inte vistas
1 ndrheten. Kring Tjernobyl (Ukraina) finns ett
sddant omrdde och ett annat finns 1 Fukushima
(Japan).

Vad hinder om en minniska utsitts for stral-
ning?

Att fa en hog strdldos ar direkt dodligt. Alla de
partiklar som skjuter igenom kroppen orsakar
inre blodningar och skadar tarmar och nervsy-
stem. Den som drabbas av riktigt hog stralning
dor inom ett par minuter till ndgot dygn.

Medelhoga straldoser, som inte ar direkt dodli-
ga, paverkar de av kroppens celler som har
hog celldelningstakt. Till exempel benmérgens
celler eller celler 1 matspjdlkningsorganens
slemhinnor. Oftast leder denna stralning till
cancer 1 dessa delar av kroppen. Leukemi

(blodcancer) ar vanligt.

Niér det géller laga straldoser &r det svarare att
avgora hur farliga dessa ar. Det dr inte enkelt
att experimentera med ménniskor. Daremot har
forskare forsokt undersoka vad som hiande med
manniskor efter andra varldskrigets atombom-
ber och efter kiarnkraftsolyckan i1 Tjernobyl dér
manga manniskor utsattes for 1aga straldoser.

Sammantaget verkar det som att manniskor,
djur och véxter klarar laga strédldoser bra. Efter
Tjernobyl 6kar cancerfallen med ett extra dods-
fall f6r varje miljon invanare och ar. Det verkar
ocksé vara lag risk for langsiktiga genetiska
skador. Det har alltsa inte dykt upp nigra unika
mutationer efter det att organismer har utsatts
for strilning.

Anledningen till de ldga dodstalen tros vara att
manga arter har ett naturligt skydd mot strél-
ning. Strélningen ger upphov till att det bildas
joner 1 kroppen som 1 sin tur sétter igdng oons-
kade kemiska reaktioner. Dessa joner kallas for
fria radikaler. Kroppens forsvar mot fria radika-
ler r att skapa antioxidanter, vilka fungerar
som ett motmedel. Nér strdlningen okar kan
kroppen skapa mer antioxidanter som neutrali-
serar hotet. Vissa djur, till exempel flyttfaglar,
har laga hal-
ter av antiox-
idanter och
verkar inte
klara laga
straldoser
speciellt bra.

Begrepp och svara ord:

Joniserande strélning, smutsig bomb,
straldos, nervsystem, leukemi, antioxi-
dant, fria radikaler
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Karnenergi
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Albert Einstein péstod, 1 borjan av 1900-talet,
att materia dr en form av energi. Han stillde
upp sambandet 1 virldens kanske mest kdnda
formel: E = m*c*(m = massa och ¢ = ljusets
hastighet). Om de starka krafter som héller
thop atomens smidelar kunde frigoras skulle
det ge ofantliga mingder energi. Denna teori
var vetenskapen dnnu inte redo att testa men
1932 upptéacktes neutronen och lite senare hit-
tade vetenskapsmin ldmpliga grunddmnen att
klyva, uran-235 och plutonium-239

Den som Ioste kdrnklyvningens gata var Lise
Meitner som tolkade Otto Hahns resultat efter
hans experiment. Hon lanserade hypotesen att
karnklyvning uppstir da uran utsitts for neu-
tronbestralning. Lise var judinna som flydde
undan nazisterna och gjorde sina upptéckter i
Sverige. Otto Hahn fick nobelpris 1 kemi 1944
men inte hon. Hon har fatt namnge ett grund-
dmne, Meitnerium (nr. 109).
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Nér uran-235 bestralas med neutroner kommer
urankérnan att splittras till mindre atomkarnor.

Nér en neutron tillfors till urankadrnan far kér-
nan for mycket energi och borjar vibrera. Vib-
rationerna leder till att kdrnan splittras. Antalet
protoner och neutroner dr likadant fére som
efter denna hindelse. Adderas de &mnen som
uppstatt efter klyvningen viger de mindre dn
dmnet som ursprungligen fanns. Den forsvun-
na massan har omvandlats till energi.
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Vid kérnklyvningen frigors ocksa ett antal fria
neutroner som 1 sin tur klyver andra uranato-
mer. Det blir en kedjereaktion.

Om denna kedjereaktion fér fortsitta bildas till
slut extremt mycket ljus, virme och joniserande
stralning. En atombomb ar en kedjereaktion
som inte begrdnsas. Efter andra varldskriget
borjade man anvénda denna energiresurs under
kontrollerade former 1 kdrnkraftverk. Att utnytt-
ja kdrnenergi pa detta sitt kallas fission.

Fusion kallas den motsatta processen, d litta
atomkérnor sétts ihop till stérre. Det kridvs ex-
tremt hogt tryck och temperatur for att detta ska
kunna ske. Fusion sker bland annat i solen. Bil-

den visar tva _
sl Deuterium Helium go

olika isoto-

per av vate

som bildar } vy ol
helium, en 4 ‘\

fr1 neutron w

samt energi.

Tritium

Begrepp och svara ord:

Neutron, kedjereaktion, fission, fusion,
karnklyvning, protoner, hypotes
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Overkurs atomfysik

I univer-
sum finns
fyra
grundkraf-
ter och 17
olika par-
tiklar.
(som ar
upptéckta idag). Dessa partiklar kallas elementar-
partiklar och de bygger upp naturens grunddmnen.
Bilden ovan visar en krock mellan tva protoner.

Gravitation — Alla féremal med massa har gravita-
tion. Gravitationen gor att foremal dras mot var-
andra. Ju storre massa desto storre gravitation.
Gravitationen dr den svagaste av grundkrafterna
men den dr alltid attraherande och verkar dver sto-
ra avstdnd. Gravitationen pdverkar allting, det &r
en universell kraft. Forskare tror att gravitation
orsakas av en partikeln: gravitonen. Den har inte
blivit upptéckt an.

Elektromagnetism — Det &r elektromagnetism som
héller elektronerna i sina elektronskal runt atom-
kdrnan. Denna kraft ar precis lagom stor for att
universum ska kunna existera. Hade den varit for
svag skulle universum bara bestétt av 16sa partik-
lar eftersom ingenting héllits samman. Hade elek-
tromagnetismen varit for stark skulle den 6vervin-
na den starka kdrnkraften och atomkérnorna skulle
falla isar. Elektromagnetismen dr mycket starkare
an gravitationen. Du kan lyfta foremél med en
magnet alltsd overvinner elektromagnetismen gra-
vitationen. Den elektromagnetiska kraften for-
medlas av partiklar som kallas fotoner.

Stark kdrnkraft — Den starka kdrnkraften héller
samman neutroner och protoner i atomkérnan.
Elektronerna dr opdverkade av denna kraft. Den
starka karnkraften formedlas av en partikel som
kallas gluon, efter engelskans glue = klister.
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lar. Idag har veten-

skapen upptickt manga fler partiklar. Huvudgrup-
perna heter: bosoner, leptoner och kvarkar. De ar
samlade 1 standardmodellen.

Bland elementarpartiklarna 1 standardmodellen
finns elektronen. Hér finns inte protonen eller neu-
tronen utan de ar uppbyggda av kvarkar, som finns
i standardmodellen. Det finns sex olika kvarkar.
Protoner dr uppbyggd av tva uppkvarkar och en
nerkvark. Neutronen &r uppbyggd av en uppkvark
och tva nerkvarkar. Protonen och neutronen kallas
for subatomaira partiklar.

Bland elementarpartiklarna i standardmodellen
finns ljuspartikeln (fotonen) och den lilla neutri-
nen. Numera hittar man Higgspartikeln i denna fina
samling. Higgspartikeln ger de andra partiklarna
massa.

Den stora gitan och det som alla partikelfysiker
letar efter ar teorin om allt. Teorin kombinerar de
fyra grundkrafterna med alla partiklarnas egenska-
per och existens. Den forenar den stora fysiken
(vad som hénder 1 universum) med den lilla fysiken
(kvantfysiken).

Svag kérnkraft — Den svaga kédrnkraften ér orsa-
ken till radioaktivt betasonderfall. En neutron i
kdrnan forvandlas till en proton, en elektron och
en neutrino (elementarpartikel). Elektronen &r
opéaverkad av den starka kirnkraften och sticker

Begrepp och svara ord:

Partikel, gravitation, graviton, foton, glu-
on, neutrino, boson, lepton, kvark, sub-
atomdr partikel, massa
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