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ATOMNUMMER, MASSTAL, ISOTOPER OCH

ATOMMASSA
NIKLAS DAHREN




Atomnummer, neutrontal och masstal

Atomkarnans sammansattning kan beskrivas med hjalp av tre tal:
- Atomnumret (med symbolen Z): Antalet protoner.
- Neutrontalet (med symbolen N): Antalet neutroner.
- Masstalet (med symbolen A): Antalet kdrnpartiklar/nukleoner (protoner + neutroner)

Atomnumret (Z): Atomnumret ar lika med antalet protoner i atomkarnan. Atomnumret ar detsamma for alla
atomer av ett visst grundamne. T.ex. sa har alla syreatomer som finns i hela universum atomnumret 8, vilket
alltsa innebar att alla syreatomer har 8 protoner. Atomnumret ar det som bestammer vilken typ av atom eller
grundamne det ar (identiteten).

Neutrontalet (N): Neutrontalet anger antalet neutroner i atomkarnan. Jamfért med atomnumret sa kan atomer
inom samma grundamne ha olika neutrontal (olika manga neutroner).

Masstalet (A): Masstalet ar summan av antalet kdrnpartiklar/nukleoner (protoner och neutroner) i atomkarnan.
Jamfort med atomnumret, som alltid ar lika for alla atomer inom samma grundamne, sa kan masstalet skilja sig
at. Atomer inom samma grundamne kan namligen ha olika manga neutroner vilket gér att masstalet blir olika.

Masstalet: A=Z+ N




Berakning av neutrontalet i en atomkarna

Neutrontalet (N) = Masstalet (A) - Atomnumret (Z)




Uppgift 1:

Ange atomnumret, neutrontalet och masstalet for
nedanstaende atom

Li

Losning:

Atomnumret: Eftersom det ar 3 positiva
laddningar (protoner) i atomkarnan sa vet

vi att atomnumret ar 3, vilket motsvarar
grundamnet litium. e

Masstalet: Totala antalet kdrnpartiklar/
nukleoner ar enligt atommodellen 7, vilket
ar detsamma som masstalet.

Masstalet: A=Z+N=3+4=7

Neutrontalet: Férutom de 3 positivt laddade protonerna sa finns det 4 neutrala partiklar i atomkadrnan. De neutrala
partiklarna ar neutroner. Neutrontalet ar alltsa 4. Vi kan dven berdakna neutrontalet genom att ta masstalet minus

atomnumret.

Neutrontalet: N=A-Z2=7-3=4




Grundamnen och isotoper

v" Grundamnen: Ett grunddmne dr uppbyggt av enbart en typ av atomer, t.ex. ar grundamnet vate enbart
uppbyggt av vateatomer medan grundamnet guld enbart ar uppbyggt av guldatomer.

v Isotoper: Ett grundamnes atomer kan férekomma i lite olika varianter, dessa varianter kallas fér isotoper. Alla
isotoper av samma grundamne har lika manga protoner (samma atomnummer), men olika antal neutroner
(olika neutrontal och darmed olika masstal).

v" Isotoper har olika atommassor: Olika isotoper av ett grundamne har olika atommassor eftersom de innehaller
olika antal neutroner i atomkarnan.

v" Varifran kommer namnet isotop?: Namnet isotop kommer fran de grekiska orden isos (samma) och topos
(plats) och syftar pa att isotoper av samma grundamne har samma plats i det periodiska systemet.

v Antalet protoner utgor ett grundiamnes identitet: Antalet protoner i atomernas kdrna ar unikt for varje
grundamne. Antalet protoner utgor alltsa “identiteten” och talar om vilket grundamne det handlar om. Alla
atomer av ett specifikt grundamne, oavsett vilken isotop det ar, innehaller lika manga protoner. T.ex. har
vateatomer alltid 1 proton i atomkarnan, oavsett vilken vateisotop det handlar om.




Kemisk beteckning av isotoper

v Kemisk beteckning av isotoper: For att kunna sarskilja olika isotoper fran varandra sa har olika isotoper av ett
grunddamne olika kemiska beteckningar. Forutom grundamnets specifika bokstav/bokstaver sa anges aven
atomnumret och masstalet i den kemiska beteckningen. Masstalet skrivs uppe till vanster medan atomnumret
skrivs nere till vanster. Ibland anges dven antalet neutroner, dessa skrivs da nere till hdger. Ar atomen laddad (en

jon), da skrivs laddningen uppe till hoger.

v De tre vanligaste isotoperna av kol betecknas pa féljande sitt:
Masstal —»12C 13C 14C
6 6 6

Atomnummer

OBS: Ibland anges enbart
masstalet eftersom
atomnumret alltid ar
detsamma om det handlar
om samma grundamne.

v’ Alternativ beteckning/namngivning av de tre kolisotoperna: Kol-12, Kol-13, Kol-14.




Atomnummer och masstal for olika kolisotoper

12 13 14
6C 6C 6C

Atomnummer: Antal protoner: Antal neutroner:
Kol-12 6 12 6 6
Kol-13 6 13 6 7

Kol-14 6 14 6 8




Tre olika vateisotoper

v" Det finns tre olika isotoper av vate: Protium, deuterium och tritium ar tre olika isotoper av vite. Alla dessa isotoper
har atomnummer 1 men skillnaden mellan de tre vateisotoperna ar istdllet antalet neutroner och darmed aven
masstalet. Protium har O neutroner, deuterium har 1 neutron medan tritium har 2 neutroner.

Protium: Deuterium: Tritium:




Tre olika vateisotoper

v" Det finns tre olika isotoper av vate: Protium, deuterium och tritium ar tre olika isotoper av vite. Alla dessa isotoper
har atomnummer 1 men skillnaden mellan de tre vateisotoperna ar istdllet antalet neutroner och darmed aven
masstalet. Protium har O neutroner, deuterium har 1 neutron medan tritium har 2 neutroner.

Protium: Deuterium: Tritium:

Beteckning och  'H ’H 3H

uppbyggnad:

Atomnummer Atomnummer: 1 Atomnummer: 1 Atomnummer: 1

och masstal: Masstal: 1 Masstal: 2 Masstal: 3

Forekomst: 99,985 % 0,015 % Mycket sma mangder, totalt ca

6 gram i atmosfaren.

Mer info: Stabil isotop. Den klart Stabil isotop. Kallas aven “tungt Radioaktiv isotop. Halveringstid

vanligaste isotopen av vate.  vate”. Vattenmolekyler som 12,2 ar. Nybildas av kosmisk
innehaller deuterium kallas for stralning.

"tungt vatten”.




Uppgift 2:

Berakna antalet neutroner i foljande klorisotop

Cl

Losning:
Antalet neutroner = Masstalet - Atomnumret
Antalet neutroner = 35-17 = 18

Klorisotopen innehaller 18 neutroner.




Uppgift 3:

Hur manga protoner, elektroner resp. neutroner har foljande
isotoper av uran (y,U)?

a) 238U b) 235U C) 234U
Losning:
a) Protoner: 92 Elektroner: 92 Neutroner: 146 (238 - 92 = 146)
b) Protoner: 92 Elektroner: 92 Neutroner: 143 (235 -92 = 143)

c) Protoner: 92 Elektroner: 92 Neutroner: 142 (234 - 92 = 142)




Radioaktiva isotoper

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

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

“Cc PCc YC
6 6 6
Tre isotoper av kol varav
kol-14 dr radioaktiv




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)




Halveringstider for olika radioaktiva isotoper

V" Halveringstid: Halveringstid &r den tid det tar tills enbart

halva mangden (50 %) av den radioaktiva isotopen finns m Halveringstid:

kvar. Resten har da sonderfallit till stabilare isotoper.

Begreppet halveringstid anvands ofta for att kunna ange hur Uran-238 4,5 miljarder ar
snabbt olika isotoper sonderfaller. Uran-235 703,8 miljoner ar
v Exempel: Som ett exempel aterstar halften av en given Plutonium-239 24000 ar
mangd av den radioaktiva isotopen kol-14 efter ungefar Kol-14 5730 &r
5 730 ar (halveringstiden) oavsett hur stor mangden var fran
borjan. Resten har dd omvandlats till isotopen kvave-14. Cesium-137 30 ar
v Halveringstiden fér en enda atom av en isotop: Om vi har Jod-131 8,1 dygn
ett prov med enbart en enda atom av en isotop sa ar Radon-222 3,8 dygn
sannolikheten 50 % att atomen har sonderfallit efter att ’
halveringstiden har passerat och 50 % att den fortfarande Polonium-214 0,00015 sekunder

finns kvar i ursprunglig form.




Atomens massa och atommassenheten

V' Atomens massa bestdms av dess byggstenar: Alla atomer har massa och massan bestams av de
partiklar/byggstenar som bygger upp atomen. Det ar framfoérallt protonerna och neutronerna som har massa.
Protoner och neutroner vager ca 1800 ggr mer an elektroner och darfoér har elektronernas massa liten betydelse
for en atoms totala massa.

v' Atommassenheten: Den vanliga massenheten gram ar opraktisk att anvanda nar det géller atomerna och de olika
partiklarnas massa. Darfor har man infort den s.k. atommassenheten istallet. Den betecknas med bokstaven u
(unified mass unit). Matt i denna enhet vager protoner och neutroner ca 1 u (neutronen vager nagot mer an
protonen) och en kvaveatom bestaende av 7 protoner och 7 neutroner vager darmed ca 14 u.

Partikel: Laddning: Massa (u):
Elektron - 0,000549
1u=1/12 av en 12C-atoms massa.
Proton + 1,00727647 1u=1,6605 - 10?7 kg.
Neutron Ingen 1,00866490

v OBS: Atommassan kan anges for varje specifik isotop av ett grunddamne (kallas da ofta for isotopmassa) eller som
ett medelvarde for alla isotoper av ett grundamne. | det periodiska systemet anges medelvardet av alla isotoper.




Atommassan som anges i det periodiska
systemet ar ett medelvarde av alla isotoper

v/ Atommassan som anges ar ett medelvarde: Den atommassa som anges i det periodiska systemet dr medelvardet av
de isotoper som finns av grundamnet och den relativa naturliga férekomsten av dessa isotoper. OBS: Nar det galler
de syntetiska dmnena (ej naturliga) sa anges oftast atommassan fér den mest stabila eller enda kdnda isotopen.

V" Atommassan for kol: Nar det géller kol sa &r isotopen kol-12 i kraftig majoritet och darfor blir medelvardet av
isotoperna valdigt ndra den atommassa som den isotopen har. Nar det galler kol sa ar det bara kol-12 och kol-13 som
forekommer i tillracklig stor mangd for att ha nagon paverkan pa medelvardet. Kol-14 forekommer enbart i
sparmangder p.g.a. att den ar radioaktiv och sénderfaller. Det finns dven fler isotoper av kol men dessa har valdigt
kort halveringstid (sonderfaller snabbt) och forekommer darfér nastan inte alls i naturen.

Isotoper av kol: Massa (u): Forekomst (%):
Kol-12 12,0 98,9

Kol-13 13,0033548378 1,1

Kol-14 14,003241989 Sparmangder

Atommassan for kol (medelvardet):
12,0-0,989 +13,0033548378 -0,011 =12,0110369032 u= 12,01 u

(" )

& J

| det periodiska systemet sa anges
atommassan oftast under den
kemiska beteckningen




Uppgift 4.

Klor ar ett grundamne som bestar av tva stabila isotoper; klor-35 och
klor-37. Berakna den genomsnittliga atommassan for klor. Ta hjalp av
informationen i nedanstaende tabell.

Isotoper av klor: Massa (u): Forekomst (%):
Klor-35 34,969 75,77
Klor-37 36,966 24,23
Losning: e ™\

Atommassan for klor (medelvardet):

34,969 - 0,7577 + 36,966 -0,2423 = 35,4528731 u = 35,45 u




Masstalet ar inte samma sak som atommassan!

v’ Masstalet 4r inget matt pd atommassan utan anger istdllet hur manga protoner + neutroner det finns i
atomkarnan (alltsa antalet karnpartiklar).

v’ Masstalet ar ett heltal och har ingen enhet. Atommassan anges ddremot ofta med minst en decimal och i
enheten u.

v' Men eftersom bade protoner och neutroner viager ungefir 1 u och elektronernas massa ofta ar férsumbar, ar
atommassan (angiven i atommassenheter) for en viss isotop av ett grundamne ungefar lika med masstalet. Vet
man masstalet for en specifik isotop sa vet man darfor ocksa pa ett ungefar isotopens massa.

Isotoper av kol:  Masstal: Massa:
Kol-12 12 12,0 u
Kol-13 13 13,0033548378 u

Kol-14 14 14,003241989 u




Forklara foljande begrepp for varandra:

= Atomnummer

= Neutrontal

= Masstal

=  Nukleoner

=  Grundamnen

= |sotoper

= Radioaktiva isotoper
= Halveringstid

=  Atommassa

=  Atommassenheten

Repetera
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