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Isotoper och radioaktiva isotoper

V' |Isotoper: Ett grunddmnes atomer kan forekomma i lite olika varianter, dessa varianter kallas for isotoper. Alla
isotoper av samma grundamne har lika manga protoner (samma atomnummer), men olika antal neutroner (olika

masstal).

v Radioaktiva isotoper: Radioaktiva isotoper ar isotoper med en energirik och instabil atomkarna som med tiden
tenderar att sonderfalla till en stabilare atomkarna, samtidigt som olika typer av joniserande stralning sands ut.

v" Vilka ar radioaktiva?: Alla isotoper med atomnummer 6ver 82 ar radioaktiva. Det finns dock dven radioaktiva
isotoper med lagre atomnummer.

12 13 14
6C 6C 6C

Tre isotoper av kol varav
kol-14 dr radioaktiv




Joniserande stralning

Joniserande stralning: Joniserande stralning ar stralning som har formagan att sla ut elektroner ur atomer och
molekyler som den kolliderar med, vilket forvandlar dessa till joner (laddade partiklar).

Kan skada organ och orsaka cancer: Den joniserande stralningen forstor olika molekyler inuti kroppen, inkl. DNA-
molekyler, vilket bl.a. kan leda till organskador och cancer.

Tre vanliga typer av joniserad stralning som avges fran radioaktiva isotoper:
1. Alfastralning: En alfapartikel (heliumkarna; 2 protoner och 2 neutroner) avges.
2. Betastralning: En betapartikel (elektron) avges.

3.  Gammastralning: Elektromagnetisk stralning (fotoner) med hog frekvens/kort vaglangd avges.
Gammastrdlning ar mycket energirikare an vanligt ljus. Det ar det som gor att den ar joniserande.




Den starka karnkraften haller ihop atomkarnan

v Den starka kidrnkraften haller ihop atomkarnan: Den starka kdrnkraften
(kallas ocksa for “stark vaxelverkan”) ar en kraft som finns inuti atomkarnan.
Den verkar mellan neutroner och protoner och fungerar som ett "lim" som
haller ihop atomkarnan. Den starka kdarnkraften har kort rackvidd, men ar
mycket stark.

v"Utan den starka kdrnkraften skulle alla atomkarnor vara instabila: Utan den
starka karnkraften skulle alla atomkarnor vara instabila och sénderfalla
eftersom atomkarnorna innehaller positiva protoner som repellerar (stoter
bort) varandra.

v Den starka kidrnkraften formedlas av gluoner: Den starka kirnkraften
formedlas av en sorts "limpartiklar" som kallas for gluoner (fran det engelska Protonerna i atomkdrnan
ordet for lim; “glue”). Gluonerna finns inuti nukleonerna (protonerna och repellerar varandra men
neutronerna) och haller dar ihop kvarkarna med varandra. Gluonerna verkar kdrnkraften fungerar som

. . . . . N lim som évervinner
daven mellan olika nukleoner och “limmar” darmed ihop hela atomkarnan. ett fim so _0 € €
repulsionen.




Varfor sonderfaller vissa atomkarnor?

1. Atomkarnan dr energirik/instabil eftersom den &r for stor och innehaller fér manga protoner:

o Avde radioaktiva isotoper som forekommer i naturen sa har de allra flesta stora och tunga atomkarnor.

o Stora atomkarnor innehaller ofta for manga protoner, vilket innebar att det blir svart for den starka
karnkraften att halla ihop atomkarnan p.g.a. alla protoner som repellerar varandra. Atomkarnan riskerar
darfor att sonderfalla genom att delar av atomkarnan lossnar.

o Fortyngre atomer ar tendensen att de stabilaste atomkarnorna har fler neutroner an protoner. Fler
neutroner ger en starkare kirnkraft (fler gluoner), men ingen 6kad repulsion. Ar det fér mycket protoner sa
kan dock inte neutronerna motverka repulsionen.

2. Atomkarnan ar energirik/instabil eftersom forhallandet mellan protoner och neutroner inte dr optimalt:

o Det finns dven en del radioaktiva isotoper i naturen som har latta atomkarnor och darmed ocksa fa
repellerande protoner.

o Anledningen till instabiliteten och sonderfallet ar da ofta att férhallandet mellan protoner och neutroner
inte ar optimalt (t.ex. for manga neutroner jamfort med protoner) vilket ger en energirik och instabil
atomkarna som tillslut sonderfaller.

o  For lattare atomer ar tendensen att de stabilaste/energifattigaste atomkarnorna har en jamnare fordelning
av neutroner och protoner, jamfort med instabila atomkarnor. Forklaringen ar dock valdigt komplex.




Radioaktiva isotoper sonderfaller och bildar
stabila isotoper

Radioaktiv isotop: Stabil isotop:

Stabil/energifattig
atomkarna

Instabil/energirik
atomkarna

Stabila/energifattiga atomkéarnor:

1. Atomkarnor som inte har for
manga repellerande protoner.
Atomkarnor med en optimal
fordelning mellan protoner
och neutroner.

Instabila/energirika atomkarnor:

1. Stora atomkarnor med
alldeles for manga
repellerande protoner.

2.  Atomkarnor som har en icke
optimal férdelning mellan
protoner och neutroner.

Joniserande stralning
(alfa-, beta-, gammastralning)




Alfasonderfall sker om atomkarnan ar for stor
och innehaller for manga protoner

v Alfasonderfall: Alfasdnderfall innebar att atomkérnan delas i tva bitar och att alfastralning bestaende av en
alfapartikel (heliumkarna; 2 protoner + 2 neutroner) avges. Den atomkarna som da blir kvar ar stabilare an den
ursprungliga (innehaller farre protoner som repellerar varandra). Forutom alfastralning sa sands som regel aven

gammastralning ut (fotoner). /@

Uran-238 genomgar alfasonderfall:

Vid alfasénderfallet sdnds en
alfapartikel (heliumkérna) ut
fran atomkdrnan. Ndr en
alfapartikel séinds ut kallas det
for alfastralning. Resultatet blir
en stabilare atomkdrna.

2 234
SSU = 23 Th +a

V' Atomnumret och masstalet forandras: Vid alfasonderfall minskar antalet nukleoner (protoner och neutroner) i
atomkarnan, vilket ger bade ett lagre atomnummer och ett ldgre masstal. Det forandrade atomnumret innebar

samtidigt att ett nytt grundamne/atomslag har bildats.




Betasonderfall sker om forhallandet mellan
protoner och neutroner inte ar optimalt

v Betasonderfall: Den vanligaste formen av betasénderfall innebéar att atomkarnans fordelning mellan protoner och
neutroner férandras genom att en neutron omvandlas till en proton, en elektron och en antineutrino; n - p+e + 7,
Protonen stannar kvar medan Ovriga partiklar avges fran atomen. Den atomkadrna som da bildas ar stabilare an den
ursprungliga. Elektronen kallas for en betapartikel och nar den avges sa kallar man det for betastralning. Férutom
betastralning sdnds som regel dven gammastralning (fotoner) ut.

Vid betasénderfallet omvandlas
en neutron till en proton, en
elektron och en antineutrino.
Elektronen kallas foér betapartikel
och ndr den avges kallas det for
betastrdlning. Resultatet blir en

stabilare atomkdrna.

V' Atomnumret forandras medan masstalet dr oférandrat: Vid betasénderfall forblir masstalet detsamma eftersom
totala antalet nukleoner (protoner och neutroner) inte forandras. Fordelningen mellan protonerna och neutronerna
forandras dock, vilket ger ett annat atomnummer. Vid den vanligaste formen av betasdnderfall sa blir atomnumret
hogre (+1). Det forandrade atomnumret innebar samtidigt att ett nytt grundamne/atomslag har bildats.




Uppgift 1:
230Th ar en isotop av det radioaktiva grundamnet torium. Antag
att en atom av denna isotop utstralar en alfa-partikel. Vilket
atomnummer, masstal och kemisk beteckning har atomen
som bildas da alfa-partikeln har avgivits?

Losning:

Atomnummer: FOrst maste vi ta reda pa atomnumret for torium. | det periodiska systemet ser vi att det ar 90. En
alfa-partikel bestar av 2 protoner och 2 neutroner. Om 2 protoner férsvinner sa blir det nya atomnumret 88 (90-
2=88).

Masstal: Om totalt 4 kdrnpartiklar/nukleoner forsvinner sa blir det nya masstalet 226 (230-4= 226).

Kemisk beteckning: For att lista ut detta maste vi leta upp atomen som har atomnummer 88 i det periodiska
systemet. Vi ser att det ar radium, med beteckningen ”"Ra”.

. 226
Svar: zsRa

Atomnummer: 88 Masstal: 226 Kemisk beteckning: Ra (radium)




Uppgift 2:

En atom av isotopen ?°Sr genomgar ett betasonderfall. Vilket
atomnummer, masstal och kemiskt tecken har atomen som
bildas nar beta-partikeln avges?

Losning:
Atomnummer: FOrst maste vi ta reda pa atomnumret for Sr (strontium). | det periodiska systemet ser vi att det ar
38. En beta-partikel bildas nar en neutron omvandlas till bl.a. en proton och en elektron. Om en proton

tillkommer sa blir det nya atomnumret 39 (38+1= 39).

Masstal: En neutron forsvinner, samtidigt som en proton bildas, vilket innebar att det totala antalet karnpartiklar
ar oférandrat. Masstalet ar darfor fortfarande 90 (90+0= 90).

Kemisk beteckning: For att lista ut detta maste vi leta upp atomen som har atomnummer 39 i det periodiska
systemet. Vi ser att det ar yttrium, med beteckningen ”Y”.

Svar: §8Y

Atomnummer: 39 Masstal: 90 Kemisk beteckning: Y (yttrium)




Hur stoppas stralningen?

o-stralning/alfastralning (heliumkarnor; 2 protoner och 2 neutroner):
Alfastralning stoppas mycket Iatt av material i dess vag. Dess rackvidd ar cirka 10
cm i luft, och den stoppas av ett papper. Den kan inte heller tranga igenom OQa &
manniskors hud. Det ar dock mycket farligt om du ater eller andas in nagot som
skickar ut alfastralning. Inuti kroppen finns det ingen skyddande hud, utan
stralningen nar direkt fram till cellerna inuti kroppen.

B-stralning/betastralning (elektroner): Betastralningen har en rackvidd pa B O ——
ungefar en centimeter i vavnad och 10 meter i luft. Betastralning kan enkelt

stoppas med t.ex. en plat, glasrutor eller en aluminiumplatta. Om vi utsatts for

direkt bestralning sa absorberas elektronerna av huden och kan dar orsaka

brannskador och cancer. Betastralningen ar dock farligast om vi andas in eller

ater nagot som sander ut betastralning. Y

y-stralning/gammastralning (fotoner): Gammastralarna tranger obehindrat in i
kroppen men gor faktiskt mindre skada inne i kroppen an de andra
stralningstyperna. For att bromsa gammastralningen kravs ett flera centimeter Bildkilla: Av User:Stannered - Traced from this PNG
tjockt blylager. mage, €€ BV 2.5,

https://commons.wikimedia.org/w/index.php?
curid=1716989




Halveringstid

v Halveringstid: Halveringstid ar den tid det tar tills enbart
halva mangden (50 %) av den radioaktiva isotopen finns
kvar. Resten har da sonderfallit till stabilare isotoper.
Begreppet halveringstid anvands ofta for att kunna ange
hur snabbt olika isotoper sénderfaller.

o=

v' Exempel: Som ett exempel aterstar hilften av en given
mangd av den radioaktiva isotopen kol-14 efter ungefar
5 730 ar (halveringstiden) oavsett hur stor mangden var
fran borjan. Resten har da omvandlats till isotopen kvave-

S =l

14. 1°8 lo75¢g
+ + o
0 T 2T, 37 AT, 5Thy2 t
v Halveringstiden for en enda atom av en isotop: Om vi har 2 2 2 2 2
ett prov med enbart en enda atom av en isotop sa ar Mdngden av dmnet halveras for varje
sannolikheten 50 % att atomen har sonderfallit efter att gdng en halveringstid har passerat

halveringstiden har passerat och 50 % att den fortfarande

f| nns kva riurs p run gl |g fO rm. Bildkdlla: Av Svjo - Eget arbete, CC BY-SA 4.0, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=57893678




Halveringstider for olika radioaktiva isotoper

Uran-238 4,5 miljarder ar
Uran-235 703,8 miljoner ar
Plutonium-239 24000 ar

Kol-14 5730 ar
Cesium-137 30ar

Jod-131 8,1 dygn
Radon-222 3,8 dygn

Polonium-214 0,00015 sekunder




Uppgift 3:

Du placerar 100 g cesium-137 i en burk och stanger locket. Hur
manga g cesium-137 finns kvar i burken efter 90 ar?
Halveringstiden for cesium-137 ar 30 ar.

Losning:
) . e o v} 100 g
Mangden av amnet halveras for varje gang en halveringstid har
passerat. Efter en halveringstid (30 ar) ar det kvar 50 g (100/2=
50). Efter ytterligare en halveringstid (30 ar) ar det kvar 25 g
(50/2= 25). Efter ytterligare en halveringstid (30 ar) &r det kvar
12,5 g (25/2=12,5). Se diagrammet. y 50g
Vi kan dven rakna ut det pa foljande satt: 100-0,5-0,5-0,5=12, N 25¢g
5 gram. sN 125¢g
Svar: 0 Tiy2 My 3Ty 4Ty 5Tyt >

30ar 60ar 90ar

12,5 gram cesium-137 finns kvar efter 90 ar (tre halveringstider).
Bildkdlla: Av Svjo - Eget arbete, CC BY-SA 4.0, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=57893678




Beteckning:
Atomnummer
och masstal:

Forekomst:

Mer info:

Tre olika kolisotoper

v Det finns tre olika isotoper av kol: Det finns tre naturligt forekommande isotoper av kol, varav kol-12 och kol-13
(12C och 13C) ar stabila. Den tredje, kol-14 (*4C), ar radioaktiv med en halveringstid pa 5730 ar.

Atomnummer: 6
Masstal: 12

98,9 %

Stabil isotop. Den klart

vanligaste isotopen av kol.

En viktig bestandsdel i allt
levande.

Atomnummer: 6
Masstal: 13

1,1%

Stabil isotop.

Atomnummer: 6
Masstal: 14

Mycket sma mangder
(sparmangder).

Radioaktiv isotop. Halveringstid pa
5730 ar. Bildas naturligt i atmosfaren
genom neutronstralning av
kvaveatomer; N + 1n - 4C + 1H
(neutronstralningen kommer fran
solen).




Kol-14-metoden

v Alla organismer far i sig kol-14: Kol-14 finns i mycket sma mangder i allt som lever. Kol-14 bildas i atmosfaren
(neutronstralning + kvave) och reagerar med syre och bildar koldioxid. Vaxterna far i sig lite av denna koldioxid
genom fotosyntesen och alla djur far i sig koldioxid med kol-14 nar de ater dessa vaxter.

v" Mangden kol-14 minskar ndr organismen doér: Nar t.ex. ett djur eller en vaxt dor sa slutar det att fa i sig nytt kol-
14, men eftersom kol-14-atomerna ar radioaktiva och sénderfaller, sa kommer mangden och andelen kol-14
minska med tiden. Desto langre tid organismen har varit déd, desto mindre kol-14 finns det kvar.

v Aldersbestimning med kol-14: Om vi mater mangden kol-14, och jamfér med mangden kol-12, i organiskt
material fran t.ex. ett dott djur (som har blivit bevarad pa nagot satt) och tar hjalp av halveringstiden for kol-14
(5730 ar) sa kan vi rékna ut hur lang tid som har gatt sedan djuret dog. Vi maste dock aven veta hur mycket kol-
14 som fanns i djuret nar den levde sa att vi har nagot att jamféra med.




Ett djur som fortfarande
lever

@ =Kol-12
O =Kol-14

Mangden kol-14 och
forhallanden mellan kol-14
och kol-12 ar konstant under
hela djurets liv.

Obs. Andelen kol-14 ar lagre i
verkligheten an pa bilden!

Kol-14-metoden

Ett djur som dog for 5730
ar sedan

Halveringstiden for kol-14 ar
5730 ar, vilket innebar att
mangden kol-14 ar halverad
nar djuret har varit dod sa
lange.

Ett djur som dog fér 11460 ar
sedan (5730 + 5730)

Efter ytterligare en
halveringstid (5730 ar) har
mangden kol-14 halverats en
gang till.




Fission

Fission: Fission ar ett annat ord for "karnklyvning”, och ar en process dar en tung
atomkarna delas i tva eller flera mindre atomkarnor. Karnklyvningen kan ske genom att
den tunga atomkarnan beskjuts med en neutron. Nar en tung atomkarna traffas av en
neutron borjar den forst vibrera och strax darefter sonderfaller den till lattare

atomkarnor. Ofta ar dessa bildade atomkarnor instabila och sonderfaller till annu lattare ||
g

atomkarnor.

Fissionen frisatter partiklar: | de allra flesta fall ger fissionen uppkomst till olika partiklar
som t.ex. fria neutroner, betapartiklar (fria elektroner) och alfapartiklar (heliumkarnor).

En kedjereaktion startar: De frigjorda neutronerna kan tranga in i andra tunga @1415
atomkarnor och satta igang nya fissionsreaktioner — en kedjereaktion har da startat. 2Kr a

Fission frisatter energi: Fissionen ar en s.k. exotermisk reaktion vilket betyder att energi O @)
avges. | en fissionsreaktion avges denna energi bade som gammastralning och som @)
varme.
Av Created by Fastfission in Illustrator.Kallkoden till denna SVG
ar giltig.Den har vektorbilden skapades med en
. . .o . . . . . . P extredigerareKéllkoden kan innehalla ytterligare information
Anvinds i kiarnkraftverk och i kidrnvapen: Fission anvands for att producera @nergii el nage s v semanti. - g roete, el bomain,

https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=486924

karnkraftverk och for att driva explosionen i kdarnvapen.




Hur fungerar ett karnkraftverk?

1reactor vessel

2 fuel core element
3 control rod element
4 circulation pumps
5 control rod motors
6 steam

ced Vattenangan Turbinen
Fission av ad enhanga driveren 1 7 7 ilet creuaton wate
inlet circulation water
ura natomer It r, e 8 high pressure turpine
turbln generator 9 low pressure turbine

10 electric generator

1 0 1 1 11 electrical generator exciter
12 steam condenser

13 cold water for condenser

14 pre-warmer

15 water circulation pump

16 condenser cold water pump

17 concrete chamber

18 connection to electricity grid

Generatorn
VB Varmen far skickar ivag
vatten att elektroner

ollieke borja koka (skapar
elektricitet)

Bildkalla: Av Robert Steffens (alias RobbyBer 8 november 2004), SVG: Marlus_Gancher, Antonsusi (talk) using a file from
Marlus_Gancher. See File talk:Schema Siedewasserreaktor.svgtLicense history - Version using font based on File:Schema
Siedewasserreaktor.svg, GFDL, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=14617356




Se garna fler filmer av Niklas Dahrén:

http://www.youtube.com/Kemilektioner
http://www.youtube.com/Medicinlektioner
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