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10. ATOM- OCH KARNFYSIK

TESTA DIG SJALV 10.1

° atom
Liten byggsten som all materia dr uppbyggd av.

e elektron
Negativt laddad partikel.

e partikelaccelerator
Maskiner som byggdes i syfte att forsoka se djupare in i materien.

e atomkarna
Kompakt karna bestaende av protoner och neutroner.

a) For 2 500 ar sedan trodde man att atomerna var odelbara.
b) Idag vet man att atomer har mindre delar.

a) Einstein

b) Att atomteorin slutgiltigt accepterades.

Rutherford skickade positiva partiklar mot guldfolie. De flesta gick rakt igenom
men ibland fick de en ny riktning eller studsade tillbaka. Atomer tycks besta av
mest tomrum, men har en kompakt kdrna.

Engelsmannen |.J. Thomson visade att atomen bestar av mindre delar, bland annat
elektroner.

Nagra exempel:
e Atomteorin bekrdftades.

¢ Man upptdckte att atomer inte dr odelbara utan bestar av atomkarna och
elektroner.

* Rontgenstralning upptacktes.
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10. ATOM- OCH KARNFYSIK

TESTA DIG SJALV 10.2 + + & &0

e jon
En atom med for manga eller for fa elektroner.

e atomnummer
Anger hur manga protoner som finns i atomkarnan.

* masstal
Summan av antalet protoner och neutroner i en atomkarna.

e isotoper
Atomer med samma antal protoner men med olika antal neutroner.

En atom bestar av positivt laddade protoner, oladdade neutroner och negativt
laddade elektroner.

2 st

Alla atomer dr elektriskt neutrala, det vill saga de har ingen laddning alls.
a) De har samma antal protoner.

b) De har olika antal neutroner.

12 st

a) Karnan har 12 protoner och 11 neutroner.

b) I K-skalet ar det 2 st elektroner, i L-skalet 8 st och i M-skalet 2st.

Vilken farg ljuset far beror pa hur "langa hopp” som elektronerna i en atom gér. Ju
Iangre hopp, desto mer energirik stralning. Blatt ljus avges vid Ianga hopp, medan
rott ljus avges vid korta hopp.

Rontgenstralning anvands for att se igenom hud och muskler och fa en bild av
skelettet, till exempel nar man har brutit armen eller ska undersoka tandernas
rotter.

Karnan innehaller fyra partiklar som var och en har 2 000 ggr sa stor massa som
en elektron. Hela karnan har alltsa 8 000 ggr sa stor massa som en elektron. Men
eftersom atomen har tva elektroner sa ar kdrnans massa 4 000 ggr sa stor som
elektronernas sammanlagda massa.

Pa en sekund hinner man lagga 2,5 - 10-'* mm. Att Iagga 1 mm tar
1/(25-10)s=4-10%s=~1270ar.
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10. ATOM- OCH KARNFYSIK

TESTA DIG SJALV 10.3 + + & &0

« alfastralning
Bestar av positivt laddade alfapartiklar.

« betastralning
Bestar av elektroner.

» gammastralning
Energirik elektromagnetisk stralning.

« joniserande stralning
Gemensamt namn for alfa-, beta- och gammastralning.

¢ halveringstid
Ett matt pa hur fort ett amne sonderfaller.

e dosimeter
Mater radioaktivitet.

« bakgrundsstralning
Stralning vi standigt traffas av. Bakgrundsstralningen kommer fran bland annat marken och rymden.

e radonhus
Hus som bestar av byggnadsmaterial som innehaller amnet radon.

« straldos
Anger hur mycket stralning som vi utsatts for. Straldos mats i millisievert.

Gammastralning

Gammastralning dr samma slag av stralning som ljus och bestar alltsa inte av
partiklar som alfa- och betastralning gor.

a) Saval antalet protoner som neutroner minskar med 2.

b) Antalet protoner 6kar med 1 medan antalet neutroner minskar med 1.
En becquerel ar lika med ett sonderfall per sekund i ett radioaktivt amne.
Man kan ventilera bort radonpariklarna med hjdlp av exempelvis en flakt.
Ca 18 min

a) e, betastralning
b) 22Ra,alfastralning
€) 4He, alfastralning

a) Betastralning uppkommer genom att en neutron omvandlas till en proton och en
elektron. Elektronen lamnar kdrnan i form av betastralning.

b) in—IH+ e
20 min
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10. ATOM- OCH KARNFYSIK

TESTA DIG SJALV 10.4 + + & &0

« fission
Karnklyvning

e fusion
Latta atomer slas ihop och bildar tyngre atomer.

* kedjereaktion
Att varje reaktion leder till flera nya reaktioner.

e generator
Alstrar strom genom att omvandla rorelseenergi till elektrisk energi.

e styrstavar
Styr hur snabbt kedjereaktionen ska ske genom att dra at sig neutroner.

* turbin
Skapar rérelseenergi av het vattenanga.

* moderator
Hindrar neutronerna i reaktorn att na for hog fart.

Uran
| branslestavarna
e Vattnets bromsar neutronernas hastighet (moderator).

* Genom karnklyvningarna upphettas vattnet. Den anga som bildas leds till en
turbin som i sin tur driver en generator.

| Sverige finns kdrnkraftverk i Forsmark, Oskarshamn och i Ringhals. Det har dven
funnits tva karnreaktorer i Barsebdck men de har stangts ner (1999 och 2005).

Om en reaktor skulle behdva snabbstoppas sa skjuts styrstavarna blixtsnabbt in
i reaktorn. Styrstavarna bestar av dmnen som drar at sig neutroner. Nar de skjuts
in vid ett snabbstop upphor kdrnklyvningarna helt i brist pa neutroner.

Den foérsta atombomben slapptes dver staden Hiroshima i Japan den 6 augusti
1945. Den andra sldpptes dver Nagasaki i Japan tre dagar senare.

Albert Einstein

Massan dar mindre efter reaktionen an fore.

iHe + 22 AI-32P + In
H+7li—Be+ In
E=0,003 (31082 =27 10|

Svaret i bagge fallen &r ja. Detta beror pa att vi i det ursprungliga stadiet (laddat
batteri, varmt strykjarn) har ett hogre energiinnehall och ddrmed hégre massa.
Men skillnaden i massa ar inte mdtbar.
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10. ATOM- OCH KARNFYSIK

PERSPEKTIV — KARNENERGI - FORDELAR OCH NACKDELAR

Kallor till texterna ar i huvudsak Energimyndigheten, Svensk karnbranslehantering, Stralsakerhetsmyn-
digheten och Vattenfall. Syftet ar att skapa samtal och diskussion kring nagra av de viktigaste aspekterna:
karnkraftens hoga effekt, risken for olyckor, tillgangen av uran och var den utvinns samt hantering av av-
fallet. | samtalen kan eventuellt Tysklands beslut att stanga ner karnkraften tas med. Kommer Tyskland
klara att forse alla elanvandare med elenergi, ingen vet med sdkerhet. Och kommer de halla kvar vid sitt
beslut under aren som gar, ingen vet forstas?

e Hur mdnga kdrnreaktorer har vi i Sverige i dag?

Vi har 12 karnreaktorer, men Barseback 1 och 2 ar stangda sedan manga ar. Det
innebar att vi har 10 karnreaktorer i drift.

¢ | vilken utstrédckning kan vindkraftverk ersdtta kdrnkraft?

Det ar inte sa enkelt som det kan se ut. De tva framsta utmaningarna ar att det
krdavs upptill 500 vindsnurror fOr att ersdtta varje reaktor. Nya vindkraftverk

har allt storre effekt sa antalet som behévs kommer bli mindre. Den andra ut-
maningen ar att det inte alltid blaser. Vindkraft behover energikallor som trader
in direkt nar det slutar blasa. Och den bdsta energikallan for detta dandamal ar
vattenkraften. Men den kan ju inte ersdtta hur mycket vindenergi som helst, nar
vinden upphor. Darfor utgor karnkraften fortfarande en viktig del i var energi-
férsorjning. Den behdvs for att vattenkraftens balansfunktion ska fungera bra.

* Ar det rétt att anvénda uran frén andra Iénder, trots att vi har uran i Sverige?

En synnerligen svar fraga, men viktig. Anvdnda gdrna elevernas syn som det
framtida svaret pa fragan. Gardagens och dagens generationer har uppenbar-
ligen svarat ja hittills, men vad svarar kommande generationer pa fragan?

e \Varfor tror du att vi inte anvédnder svenskt uran?

En fortsattning fran forra fragan. Hamta gdrna nagra klipp fran 1970-talet
ndr brytning av uran var aktuell nara Skévde pa berget Billingen, men avbréts
pa grund av protester. Fraga garna eleverna hur de tolkar skildringarna fran

°

70-talet. Sok pa "Ranstad”.
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10. ATOM- OCH KARNFYSIK

e Hur scker upplever du kdrnkraften?

Forsok fa eleverna att nyansera vad som menas med "sdker” och hur deras bild
ser ut av vad som kan intraffa. Hur mycket av deras tankar riktas mot olyckor av
slaget Tjernobyl och Fukushima och hur mycket riktas mot sdker drift och han-
teringen av det radioaktiva avfallet och ansvaret mot kommande generationer?

e Tycker du att vi ska ha kdrnkraft i Sverige?

Det ar viktigt att eleverna far kanna efter hur det ar att ta stallning, men lika
viktigt ar ju att hjdlpa eleverna att bygga upp sina argument som leder till att
de tar stallning.

100 000 ar ar en valdig lang tid. Vem vet vad som hander med berget under
sa lang tid. Pa vilket satt tar vi bast ansvar for kommande generationer? Vad
tycker du?

Alternativ 1: Bygga slutforvar i berggrunden enligt plan for att inte belasta
ndsta generation med "vart” avfall?

Alternativ 2: Att fortsatta att mellanlagra allt avfall i vantan pa en annu sakrare
I0sning for slutforvar.

Aven det har &r ju en dvning i att ta stallning, genom att bygga upp sina argu-
ment. Viktigt att varje elev far kanna kanslan, och kanske svarigheten, att skapa
sina egna argument for det ena alternativet och for det andra och sedan jamfora.
Ett av malen i naturvetenskap ar ju just att utveckla elevernas férmaga att byg-
ga egna argument i samhallsfragor, argument som vilar pa erévrade kunskaper.

Spektrum Fysik Lararhandledning © Forfattaren och Liber AB Kopiering tillaten! 703



10. ATOM- OCH KARNFYSIK

Fusion innebar karnsammanslagning

En neutron saknar laddning

Atomnummer dr detsamma som antal protoner i karnan
Straldos mats i millisievert

Styrstavar finns i en reaktor

Fission innebdr karnklyvning

Betastralning bestar av elektroner

En dosimeter registrerar stralning

ONOUT DS~ WwN PR
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a) B (men dven A ar ett korrekt svar eftersom det ar en vateatom som har fatt en
extra elektron.)

b) Protoner, neutroner och elektroner

) Antalet protoner, atomnumret, avgor vilket grundamne det ar. Alla atomer (isoto-
per) av samma grundamne har samma antal protoner.

a) En atom dr elektrisk neutral, medan en jon dr en atom med antingen fler eller
farre elektroner an protoner.

b) Alfa-, beta- och gammastralning kan knuffa elektroner ur atomer. Atomen blir da
en jon.

a) | turbinen skapas rérelseenergi med hjalp av den heta danga som reaktorn har
skapat.

b) Vattenangan kyls sa att den kondenserar och blir vatten, sa att vattnet kan
pumpas in i reaktorn igen.

) Vattnet hjalper till att skapa karnklyvningar genom att bromsa ner farten hos
neutronerna. Om de har fér hog fart, kommer de inte kunna bidra till att klyva
urankarnorna.

d) | forsta hand for att stora mangder kylvatten behovs.

Atomnummer 9 betyder att det finns 9 protoner i karnan, vilket innebadr att de ar
amnet fluor. Antalet partiklar i karnan 20. Det betyder att det ar en fluorisotop med
11 neutroner i kdrnan.

Forklaringen ar att stralningen ar riktad speciellt mot de omraden i kroppen dar
cancercellerna finns. Dessutom anpassas stralningens styrka till den typ av vavnad
som ska bestralas, sa att sa fa friska celler som mojligt skadas. Men i all stralbe-
handling skadas aven friska celler, men kroppen ar bra pa att reparera skadan och
bygga nya friska celler.

a) E. (FOr en kdrnvapenexplosion krdvs att man forst 6kar koncentrationen av klyv-
bara uranatomer i kdrnbranslet)

b) Argument for:

Stor mangd energi fran varje reaktor, sjalva driften smutsar inte ner, 6kar inte
vaxthuseffekten mm.

Argument mot:

Risk finns for allvarliga olyckor, stora omraden kan for Iang tid bli obeboliga, en icke
fornybar energikalla, dyra anlaggningar, uran finns bara i vissa lander mm.
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10. ATOM- OCH KARNFYSIK

Lat oss gora en tabell som jamfér hur dmnena halveras allteftersom tiden gar:

tid (min) massa dmne 1 (g) massa amne 2 (g)
0 40 10
10 20
20 10 5
30 5
40 2,5 2,5
50 1,25
60 0,625 1,25

Efter 40 min aterstar lika stora mangder av bada dmnena.

Guld ar i rumstemperatur en metall, medan radon ar en gas. Det betyder att
guldatomerna ar betydligt tdtare packade jamfort med hur tatt radonatomerna
befinner sig intill varandra. Densitet handlar ju om hur manga atomer med en viss
massa som befinner sig i en viss volym. En kubikcentimeter guld vager betydligt i
mer dn en kubikcentimeter radon.

a) En fusionsreaktor kraver extremt hoga temperaturer for att reaktionerna ska
dga rum. Utmaningarna att skapa sa hoga temperaturer ar enorma. Forskarna
dar pa vag, men hittills har de endast lyckats skapa fusionsreaktioner i mycket
liten utstrackning under extrem kort tid.

b) Rdvaran vate finns i ndst intill odndliga mangder. Dessutom skapas i stort sett
inga farliga restprodukter.
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