Vi bygger modeller af
atomkerner

Vi kan fa et indtryk af, hvordan nukleo-
nerne i en atomkerne henger sammen ved
at bygge nogle modeller af de simpleste
atomkerner. '

Som “protoner” anvender vi nogle smé ski-
veformede magneter, som frastgder hinan-
den, hvis de lsegges ved siden af hinanden
med den farvede side opad. De kan for ek-
sempel veere farvet rgde ovenpa.

Som “neutroner” anvender vi nogle sméa
skiver af blgdt jern af samme stgrrelse
som magneterne. De er ikke selv magneti-
ske, men vil blive tiltrukket, hvis de an-
bringes teet ved siden af en magnet. “Neu-
tronerne” kan for eksempel veere farvet
grgnne, si vi kan kende dem fra de rgde

“protoner”.

I denne laboratorieopgave skal I
selv prgve at bygge atomkernemo-
deller af magneter og jernskiver.

Du vil derved fi et indtryk af, hvor-
dan atomkerner er opbygget. Du
vil ogsd opdage, at der er graenser
for, hvor mange forskellige isotoper
du kan bygge af det samme grund-
stof.

En model af den hyppigst forekommende lithiumkerne ZLi opbyg-
get af smé rade skiveformede magneter, som forestiller proto-
ner, og grenne bladtjernskiver, som forestiller neutroner.

Det, som du har leert i kapitel 4 om
atomkernernes opbygning, far du
brug for, nar du senere i bogen skal
leere om radioaktivitet og kerne-
energi.

Ved at 1gse teoriopgaverne i under-
visningsprogram 2 i arbejdshzeftet
kan du prgve, om du har forstdet
de vigtigste ting i kapitlet.

. Underspger man med en

|
"

=Crtzeller, om der er 2
Oaktivt stov i luften.




Nar atomkerner gar i stykker

I forrige kapitel laerte du, at der findes
stoffer, som indeholder ustabile atomker-
ner, dvs. atomkerner, der uden ydre pa-
virkning pa et eller andet tidspunkt gar i
stykker. Nar dette sker, udsender disse
stoffer en usynlig gennemtraengende stra-
ling. Man kalder sddanne stoffer for radio-
aktive stoffer, og selve evnen til at udsende
denne straling kaldes for radioaktivitet.

Du har tidligere leert, at den engelske fysi-
ker Ernest Rutherford paviste, at nogle ra-
dioaktive stoffer udsender en straling, der
bestar af bittesma positivt ladede partik-
ler, som han kaldte alfapartikler. Ruther-
ford anvendte disse alfapartikler til at
bombardere et tyndt guldfolie med, hvor-
ved han opdagede atomkernen.

Rutherford paviste ogsa, at der fra nogle
radioaktive stoffer udsendes to andre ty-
per straling, som han kaldte beta-straling
og gamma-straling. Alfa, beta og gamma
er de tre fgrste bogstaver i det graeske alfa-
bet (a, B og y).

I det folgende skal vi undersgge de 3 for-
skellige typer straling ved hjelp af et ap-
parat, som blev opfundet af en af Ruther-
fords neere medarbejdere Hans Geiger. Ap-
paratet kaldes derfor en geigerteller.

Geigertzelleren

I en geigerteeller treenger stralingen igep.
nem en ganske tynd membran ind i et yg,
med fortyndet luft. Her slar strélingen
elektroner lgs fra nogle af luftens atomeg,
som derved omdannes til positive iongy
Elektronerne trackkes gjeblikkeligt ind
mod en positivt ladet metalpind midt ;
rgret, mens de positive ioner traekkeg ud
mod rgrets metalvaeg, som er negativt |,.
det. Det frembringer et svagt Strﬂmstgd’
som man kan forsteerke op og fa til gt
frembringe et klik i en hgjttaler og f§ ey
impulsteeller til at ga et tal frem.

Bade straling fra radioaktive stoffer og
rgntgenstraling har denne evne til at g3
elektroner lgs fra de atomer, som den ram-
mer, sa der dannes ioner. Derfor kalder
man begge typer straling for ioniserende
straling.
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Den vigtigste del af en geigerteller er tzeller-rgret. Radioaktive
partikler kan trzenge ind gennem den tynde membran for enden
af rpret og fremkalde stremsted i raret.

. altef
Der findes geigerteellere af forskellige storrelser 08 typer;' or b
ter hvad de skal bruges til. Billedet viser nogle typers s0

regnet til skolebrug.

Vibruger geigertalleren
i flerner forsigtigt beskyttelseshaet-
ten, som er anbragt for enden af tsl-
lerrgret. Haetten skal beskytte den
tynde membran, der kan spraenges
ved den mindste bergring.

Vi anbringer derefter teellerrgret teet
foran en radioaktiv kilde, for eksem-

pel den kilde, som vi anvendte i tage-
kammeret (se side 20).

Vi hgrer en raekke klik meget hurtigt
efter hinanden i geigerteellerens hgjt-
taler som tegn pa, at teellerrgret ram-
mes af straling fra det radioaktive

stof. P4 et display kan vi aflese antal-
let af klik.

Vi fjerner derefter den radioaktive kil-

de og lader geigerrgret pege ud 1 luf-
ten i lokalet.

Dnet fér‘imidlertid ikke teelleren til at
ga helt i st4. Den registrerer stadig, at
teellerrgret rammes af en svag ionise-

11;ende straling. Hvor kommer den mon
ra?

Baggrundsstréling

Som fellesforsgget viser, er vi hele tiden
Udsat for joniserende straling. Den skyldes
;_del§ radioaktive stoffer i jorden og i vore
boliger dels, at Jorden hele tiden fra ver-
““srummet rammes af en gennemtraen-
::_gende: ioniserende striling som kaldes for
L smisk striling. Den straling, vi saledes

tle tiden er udsat for, k i
, kalder vi for bag-
.ﬂ‘fllndsstrélingen. <

Lidt historie

et
10 Var spandende, da man for omKkring

'. e{] ar siden opdagede radioaktiviteten og
E¥ndte at udforske den. Det kan du laese

Radioaktiv
|| kilde

—

om 1 det fglgende historiske afsnit, som er

en kort beretning om de fgrste pionerers
indsats pa dette omrade.




Becquerels forbleffende opdagelse

I 1896 var franskmanden Henri Becquerel
meget optaget af de mystiske rgntgenstra-
ler, som Wilhelm Conrad Rgntgen havde
opdaget Aaret for (se side 39). Becquerel
vidste, at man havde opdaget, at der fand-
tes nogle salte, som blev selvlysende i no-
gen tid efter, at de var belyst med sollys el-
ler en anden steerk lyskilde. Et af de salte,
der virkede bedst, var uransalt.

Becquerel fik nu den idé, at nogle af de
selvlysende salte maske ville udsende
rgntgenstraling, hvis han fgrst belyste
dem med sollys. Han anbragte derfor nogle
belyste krystaller af uransalt oven pa en
fotografisk plade, som han vidste ville bli-
ve sveertet af rgntgenstraling. Pladen var
indpakket i sort papir, sa almindeligt lys
ikke kunne pavirke den.

Efter nogle timers forlgb fremkaldte han
den fotografiske plade og s&, at den virke-
lig var blevet sveertet pa det sted, hvor
uransaltet var anbragt. Hermed mente
han, at han havde péavist, at man ved at
belyse uransalt med kraftigt lys kunne f&
det til at udsende rgntgenstraler.

Nogle dage senere gjorde han imidlertid en
forblgffende opdagelse. Han havde anbragt
noget uransalt, som ikke havde veeret be-
lyst, i en skuffe sammen med de fotografi-
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Henri Becquerel (1852-1908) opdagede radioaktiviteten.

ske plader. Da han nogle dage senere an-
vendte disse plader i nogle nye forsgg, op-
dagede han, at de var blevet sveertet for-
skellige steder blot ved at ligge i skuffen
sammen med uransaltet.

Han gik straks i gang med at lave en rak-
ke nye forsgg med forskellige uransalte og
paviste, at de alle udsendte en usynlig
gennemtrangende straling, uden at de
forst var blevet belyst. Det viste, at det
adbenbart var selve grundstoffet uran, der
var det aktive stof i saltene.

Et radioaktivt salt anbragt oven pa en fotografisk film, som er indpakket i sort lysteet papir. Stralerne fra det radioaktive stof traznie
igennem det sorte papir og pévirker filmen. Billedet til hgjre viser filmen efter fremkaldelsen. Det var pa denne made franskman €

Becquerel i 1896 opdagede de radioaktive stoffer.
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Marie Curie - en fremragende
videnskabskvinde

En enestdende indsats i den videre ud-
forskning af radioaktiviteten blev gjort af
en dygtig polsk kvinde Marie Curie og
hendes mand, den franske fysiker Pierre
Curie.

I 1891 kom Marie som en ung, fattig polsk
studine til Paris for at studere fysik og ke-
mi. 12 ar senere var hun verdensbergmt.

[ 1895 blev hun gift med Pierre Curie, som
allerede da var en kendt videnskabsmand.
Sammen udfgrte de i &rene omkring
drhundredskiftet et meget stort arbejde
med udforskningen af de mystiske uran-
straler, som Becquerel havde opdaget.

Det hele begyndte med, at Marie Curie i
1897 gav sig til at underspge Paris’ Fysik-
og Kemiskoles samling af geologiske mine-
raler for at se, om de udsendte straling. Et
bestemt mineral begblende viste sig at ha-
ve en langt kraftigere udstraling, end man

skulle forvente ud fra den maengde uran,
det indeholdt.

Det undrede hende, da man ret ngje kend-
te sammenseatningen af dette mineral, og
hun vidste, at de andre kendte stoffer, som
mineralet indeholdt, ikke var radioaktive!

Jo mere hun tenkte over dette, jo mere
overbevist blev hun om, at begblende méat-
te indeholde ganske sma mangder af et
hidtil ukendt grundstof, som var langt
Steerkere radioaktivt end uran.

Jagten pa radium

Marie og Pierre kaldte det ukendte stof ra-
dium (det betyder “det strilende stof”) og
begyndte straks at spge efter det, selv om
mange af deres kolleger fraradede det og
sagde, at de tog fejl.

Selv mente de, at det ukendte stof hgjst
Unne udggre 1% af mineralet. Det skulle

Senere vise sig, at det kun udgjorde 1 mil-
lontede]!

Pierre Curie (1859-1906).
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Det indre af traeskuret i Rue Lhomond, hvor radium blev opdaget.
P& den sorte tavle star de sidste formler, som Pierre Curie skrev
inden sin tragiske dgd.

Jagten pa radium kom til at koste dem 4
ars hardt og opslidende arbejde i et usselt,
koldt og fugtigt treeskur, som var det ene-
ste laboratorium, de kunne fa stillet til
radighed.

I1gbet af disse fire ar arbejdede de sig igen-
nem flere tons begblendeaffald, som de fik
billigt fra en mine i Bshmen. Ved kemiske
metoder sggte de at skille de ikke-radio-
aktive bestanddele fra. Ofte stod Marie
mange timer i treek og rgrte med en jern-
stang rundt i store dampende kar med ko-
gende stof. Om sommeren var der stegende
hedt, nar solen skinnede gennem glastaget.
Om vinteren var der risiko for, at kulde og
fugt ville gdelsegge deres fplsomme malein-
strumenter. Mange gange var de fristet til
at opgive. Men ganske langsomt blev det
stof, som de udvandt, mere og mere kon-
centreret.

Efterhdnden var stralingen fra det radio-
aktive koncentrerede stof s sterk, at kol-
ber og glas blev selvlysende i mgrke. Til
sidst stod de tilbage med kun
75 g rent radium ud af de mange tons beg-
blende. Til gengaeld viste det sig, at dette
radium var over en million gange s4 radio-
aktivt som uran.
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Radium - nyttigt men farligt!

Man opdagede hurtigt, at radium kunpe
anvendes til stralebehandling af kreof.
svulster. Derfor begyndte man mange gtq.
der i verden at producere radium til meg;.
cinsk brug. Det bevirkede, at Marie og Pj.
erre Curies arbejde blev kendt over hglq
verden. I 1903 fik de sammen med Becque.
rel Nobelprisen i fysik som en anerkendel.
se af deres forskningsindsats.

Opmuntret heraf fortsatte de med at ud-
forske radioaktiviteten, men allerede 3 ar
efter omkom Pierre ved en feerdselsulykke,
idet han pa vej hjem fra byen blev pakgrt
af en hestevogn med Igbske heste. Det yap
et stort slag for Marie, men det standsede
ikke hendes forskning. Hun efterfulgte sin
mand som professor ved det bergmte fran-
ske Sorbonne Universitet, og i 1911 mod-
tog hun Nobelprisen i kemi.

Desveerre var Marie og Pierre Curie i he-
gyndelsen ikke opmaerksomme pa, at den
straling, der blev udsendt fra radium, ikke
blot kunne gdeleegge kraeftceller, men ogsé
kunne skade sunde celler pa forskellig mé&-
de. Den kraftige straling, som Marie blev
udsat for under sit arbejde med renfrem-
stilling af radium, er sandsynligvis skyld 1,
at hun i 1934 dgde af leukemi, en slags
blodkreeft, 67 ar gammel.

e e S 7
Marie Curie i sit laboratorium. Hun havde efter sin_ma"qsparis.
overtaget hans professorat ved Sorbonne universitetet |

plfa- beta- og gammastréling

[ dag, hvor man kender en lang raekke for-
gkellige radioaktive stoffer, har man til
gkolebrug fremstillet 3 svage radioaktive
kilder: en alfakilde, en betakilde og en
gammakilde. Dem vil vi undersgge naerme-
re ved hjzelp af geigertzelleren.

gl

Vi undersgger alfa-
stralingen

Vi fjerner beskyttelseshsetten og an-

bringer teellerrgret ca. 1 cm fra alfa-
kilden.

Vi ser og hgrer, at taelleren lgber me-

get hurtigt og registrerer mange im-
pulser.

Vi holder nu et stykke papir imellem
teellerrgret og kilden. Det bevirker, at
hgjttaleren nsesten bliver tavs, og at
teelleren kun registrerer meget f& im-
pulser. Heraf kan vi slutte, at det er
meget let at afskserme mod alfa-
straling. Selv et stykke papir kan
standse den.

Vi fijerner papiret og treekker teeller-
rgret lidt veek fra alfakilden. Vi ser og
hgrer, at teelleren nzesten gar i sta al-

lerede i en afstand af 13-2 cm fra kil-
den.

Heraf kan vi slutte, at alfastralingen
bliver bremset af nogle f& cm luft.

At de f& klik, vi stadig hgrer, ikke
skyldes alfapartikler, kan vi vise ved
igen at holde et stykke papir foran
teellerrgret. Det nedseetter ikke taelle-
hastigheden yderligere.

Hvad bestar alfastraling af?

sDuohar tidligere leert, at alfapartikler er
14 positivt ladede partikler (se side 18),

afh

¢t ville nu veere neerliggende at prgve at
%)e stralen af alfapartikler for at vise, at

Alfa- beta- og gammakilde til skolebrug. Det radioaktive stof er
anbragt for enden af en lang holder. Kilderne er fremstillet pa
Forskningscenter Risg ved Roskilde fiord.

Radioaktiv
kilde

Alf

astraling kan
bremses af et stykke papir eller
af nogle fa cm luft

det er rigtigt. Det er imidlertid ikke muligt
med de apparater, vi har i skolen, for en al-
fapartikel er nsesten 8000 gange tungere
end en elektron — og derfor langt sveerere
at afbgje.




Betapartikler
kan standses af en tynd bog

Men med videnskabeligt udstyr kan man
atbgje alfapartiklerne bade i et elektrisk
felt og i et magnetfelt p4 samme made,

‘ som Thomson afbgjede elektronstralerne i
‘ et Thomsonrgr, da han ville finde elektro-
f nens ladning og masse (se side 15-17).

flere sider af en fysikbog ind mellem
kilden og rgret, indtil der neesten in-
gen strdling registreres mere. Vi ser,
at betastralingen kan standses af en

forholdsvis tynd bog.
P4 denne maide har man fundet ud af, at

alfapartikler har en masse pa 4 u 0g en

|

| Vi holder nu en tynd aluminiumplade
|

‘ b ladning pa 2 positive elementarladninger,

|

|

pa 0,5 mm’s tykkelse mellem kilden
og rgret og ser, at stralingen bremses
noget, men ikke helt. Derefter anven-
der vi flere og flere tynde aluminium-
plader og ser, at telleren registrerer
feerre og feerre impulser.

dvs. preecis samme masse og ladning som
atomkernerne i heliumisotopen ZHe. Alfa-
partikler er derfor simpelthen heliumker-

ner yHe.

Nér en ustabil kerne udsender en alfapar-
tikel, sker det p4 denne méade: inde i atom-
kernen slutter to protoner og to neutroner
sig sammen til en heliumkerne gHe, som
| under sin bevaegelse i kernen skubbes ud
af den og frastgdes af de tilbageblevne pro-
toner i atomkernen. Alfapartiklen bliver
derfor skudt ud fra kernen med stor fart.

Vi prgver til sidst med henholdsvis en
tyk aluminiumplade (3 mm) og en bly-
plade (1 mm) og ser, at begge bremser
betastralingen effektivt.

En alfapartikel, som bestar af to protoner 0g to neutroner, skydeg
ud af en ustabil atomkerne .

Alfapartikler er
heliumkerner ;He

Hvad bestar betastralingen af?

Forspget viser, at betastrdlingen er betyde-
ligt mere gennemtraengende end alfa-
strdlingen —men den kan dog standses af en
bog eller en forholdsvis tynd metalplade.

| Betastraling

. Vi vil nu undersgge betastralingen nzer-
_ 1 mere.

Men hvad bestar betastralingen egentlig
af? Hvis den ligesom alfastraling bestar af
elektrisk ladede partikler, ma disse kunne
afbgjes 1 et magnetfelt.

] o Betakilde
Vi undersgger betastralingen |

Vi anbringer tellerrgret ca. 1 cm fra H
beta-kilden og hgrer, at talleren regi- |

strerer mange impulser hurtigt efter
‘ | hinanden.

Vi placerer betakilden i en holder som
‘ vist pd tegningen. (NB: Den metal-
pind, som holderen er forsynet med,
skrues af.) Foran betakilden anbrin-
ger vi en tyk aluminiumheaette med et

‘ S& holder vi et stykke papir imellem I
{ ] kilden og tellerrgret og konstaterer,
' | ’ ! at stralingen naesten ikke bremses.

Vi forgger nu gradvis afstanden mel-
lem teellerrgret og betakilden og kon-
staterer, at betastralingen kan traenge
meget leengere gennem luften, end al-
fastralingen kunne.

Vi placerer derefter teellerrgret ca. 3
cm fra betakilden og holder flere og

lille hul i midten, sa der afgrenses en
ganske tynd betastrale. Vi anbringer
derefter taellerrgret 5 cm fra hullet, s&
rgret rammes af stralen.

Derefter forsyner vi en kraftig U-mag-
nets to poler med hver sin jernkerne, s&
de danner et gab p4 ca. 4 cm. I dette gab
vil der veere et kraftigt magnetfelt.




U-magneten skubbes nu forsigtigt —
med nordpolen gverst — hen, sa den
tynde betastrdle netop passerer igen-
nem dette gab.

Vi konstaterer, at telleren straks bli-
ver naesten tavs. Betastralingen er
abenbart blevet afbgjet af magneten,
sd den ikke lsengere rammer rgret.
Heraf slutter vi, at betastralingen be-
star af ladede partikler.

Vi spger nu med tellerrgret ude ved
siderne. Til venstre set fra betakilden
finder vi ingenting. Men til hgjre fin-
der vi et sted, hvor tellerrgret atter
rammes af mange betapartikler. Det
viser, at magnetfeltet har afbgjet beta-
partiklerne til hgjre. Hvis vi nu forsig-
tigt treekker magneten vaek, bliver
teelleren tavs, idet betapartiklerne nu
ikke leengere afbgjes.

Da betapartiklerne afbgjes af magnet-
feltet, ma de veere elektrisk ladet.

For at undersgge, om betapartiklerne
er positivt eller negativt ladet, anbrin-
ger vi, som tegningen viser, en lgst-
haengende 0,25 mm tyk konstantan-
trad i magnetgabet i stedet for beta-
stralen og opbygger det viste kredslgb.
Det er vigtigt, at vi forbinder lednin-
gerne, si de negative elektroner, som
fra minuspolen strgmmer gennem led-
ningen, lgber samme vej gennem mag-
netfeltet, som betapartiklerne gjorde.

Nar vi nu tender og slukker kontak-
ten, kan vi se, at ledningen, hver gang
den gennemlgbes af strgm, Dbliver
trukket til samme side, som betapar-
tiklerne gjorde.

Da betapartiklerne afbgjes til samme
side som elektronerne i ledningen, méa
det betyde, at betapartiklerne ligesom
elektronerne er negativt ladede.

Vi sé i forsgget, at betapartikler har en ne-
gativ ladning. Og da de i forspget var ret
lette at afbgje, kan de ikke have seerlig
stor masse.

Det stemmer med, at man ved forspg, hvor
man méler betapartiklernes afbgjning i
bade et elektrisk og et magnetisk felt, har
fundet, at betapartikler har praecis samme
masse 0g ladning som elektroner. Betapar-
tikler er derfor simpelthen elektroner.

Betapartikler kommer fra kernen

Betapartiklerne kan ikke komme fra de
elektroner, som kredser uden om kernen.
Herfra ville de nemlig aldrig kunne udsen-
des med sé stor fart, som man har malt.

Betapartiklerne ma derfor veere elektro-

ner, der skydes ud af atomkernen med stor
fart.

Betapartikler er
elektroner, der skydes ud af en atom-
kerne med stor fart

Det }yder umiddelbart meaerkeligt, at beta-
partiklerne udsendes fra atomkernen, da
kernen jo ikke indeholder elektroner.

Forklaringen herpa er, at en neutron kan
omdannes til en proton og en elektron.
Protonen bliver inde i kernen, mens elek-
tronen skydes ud med stor fart.

Neutron, som er ved

at blive omdannet
Nydannet

proton

¢ -

—

Beta-
partikel

En n ’ .
eutron kan inde i atomkernen omdannes til en proton og en

&l r
o Ktron, Elektronen skydes med stor fart bort fra kKernen som
betapartikel

i

Gammastraling

Gammastrdling er endnu svarere at be-
skytte sig mod end betastraling. Det kan
vi vise ved et forsgg.

3 .
5 Gammastréalingens
gennemtraengningsevne

Vi opspaender gammakilden i en af-
stand af ca. 10 cm fra teellerrgret og
viser, at stralingen gar usvakket
gennem bade papir og aluminium-
plader. Selv en eller flere tykke
bgger svaekker ikke stralingen
naevneveaerdigt.

Vi holder ogsa en mursten mellem
kilden og teelleren og ser, at stralin-
gen gar naesten uhindret igennem
murstenen. Det ma betyde, at gam-
mastralingen let treenger igennem
almindelige vaegge. Der skal &ben-
bart endnu tungere stoffer, for ek-
sempel bly, til for at bremse gam-
mastralingen.




Vi forsyner holderen med den til-
hgrende metalpind og hsenger en
blyplade pa 1 mm’s tykkelse foran
gammakilden. Vi ser, at den svaek-
ker stralingen ganske lidt. Deref-
ter anbringer vi flere og flere bly-
plader og ser, at jo tykkere blylaget
bliver, jo mere sveekkes stralingen.

For at fa et mal for, hvor effektivt
. man kan bremse gammastralingen
med blyplader, lader vi geigerteel-
leren teelle i 10 sekunder ad gangen
— fgrst uden blyplade foran kilden
— derefter med flere og flere blypla-
der, indtil teelleren kun registrerer
ca. halvt s4 mange impulser som
uden plader. Vi ser, at vi skal op pa
ca. 7-8 mm bly for at halvere
stralingen fra gammakilden.

Vi prgver derefter at satte alle de
blyplader ind, som vi har, for at se,
hvor meget vi kan bremse stralin-
gen.

Forsgget viser, at bly er velegnet til at af-
skeerme mod gammastraling. Men man
skal bruge meget tykke lag for at frem-

bringe en effektiv afskeermning.

64

Hvad bestar gammastraling af?

Man har i utallige forsgg prgvet, om map
kunne afbgje gammastraling ved hjaelp af
elektriske og magnetiske felter — ligesom
man har gjort med alfa- og betastraling.

Det har vist sig at veere umuligt. Vi kap
derfor slutte, at gammastraling hverkey
bestar af positive eller negative partikler.

Forsgg har vist, at gammastraling p& man.
ge mader minder om rgntgenstraling, blot
er den endnu bedre til at treenge igennem
forskellige stoffer. Vi ved nu, at gamma-
straling, ligesom rgntgenstraling, simpelt.
hen er elektromagnetisk striling, blot med
endnu kortere bglgeleengde.

Gammastraling er
elektromagnetisk straling med uhyre
kort bolgelzengde

Gammastraling opstdr, nidr en atomkerne
skal af med en portion overskudsenergi.
Det sker ofte i forbindelse med en kerne-
omdannelse, hvor kernen har udsendt en
alfa- eller betapartikel. Den nydannede
kerne vil ofte befinde sig i en ustabil til-
stand, hvor der er oplagret mere energi
end i den stabile atomkerne. Den ustabile
kerne vil derfor pé et eller andet tidspunkt
ga over i den stabile tilstand, idet den afgi-
ver sin overskudsenergi ved at udsende
gammastraling.
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Den alfakilde, som vi har anvendt i vore forsag, er ikke enren ah
fakilde. Det kan nemlig ikke undgas, at den sammen med alfa-.
stralingen udsender gammastraling. Men mens tallerrerei‘ regt
strerer samtlige alfapartikler, er reret kun i stand til at registreré
ca. 10% af gammastralingen. Derfor lyder denne ikke s4 vold:
somt i hgjttaleren. Men den er arsag til, at vi ikke kan bfemse
strélingen fra alfakilden fuldstzendigt med et stykke papir. Det'
der gér igennem papiret, er den medfalgende gammastraliié:

Teoriopgave. loniserende stralings gennemtrangningsevne

De fire nedenstdende billeder viser resul-
tatet af et forsgg, hvor man i mgrke havde
anbragt de 3 risgkilder (alfa-, beta- og
gammakilden) og et armbandsur med selv-
lysende radioaktive tal direkte oven pa
den gverste af 8 film fra et polaroidkame-
ra. Filmene var adskilt af tykke stykker
papir.

Efter 24 timer blev filmene fremkaldt. Bil-
lederne her viser, hvordan stralerne har
pavirket film nr. 1, 3, 5 og 7.

Film nr. 1

Fllm nr. 5

1. Kig ngje pa billederne og angiv, hvor
henholdsvis armbandsuret og alfa-, be-
ta- og gammakilden var placeret.

2. Hvilken slags straling udsender arm-
bandsuret hovedsageligt?

3. Hvorfor kan man ogsa pa de sidste bille-
der se en svag sveertning af filmen dér,
hvor alfakilden har veeret anbragt?

Film nr. 3

Filmnr. 7




Radioaktive kilders styrke

Radioaktive kilders styrke maéles i enhe-
. den becquerel, som forkortet betegnes 1
| | Bq. Den har faet navn efter radioaktivite-
tens opdager Henri Becquerel.

|| P4 den alfakilde, som I bruger i skolen,
| star styrken muligvis angivet som 1 uC (1
' mikrocurie). Det er en tidligere anvendt
' enhed, der er det samme som 37000 Bq.

De 37000 Bq angiver, at der i kilden sker
37000 atomkerne-omdannelser pr. sekund
— der udsendes altsé 37000 alfapartikler
pr. sekund.

' Nar vi registrerer partiklerne med en gei-
gerteller, teeller vi naturligvis kun en me-
get lille del af dem, idet alfapartiklerne
, sendes ud i alle retninger. Jo laengere fra
kilden vi anbringer tellerrgret, jo farre
partikler vil det rammes af.

Alfakilde

Jo starre afstanden er mellem alfakilden og teellerraret, jo faerre
alfapartikler registrerer teellerrpret.

| /Q sHe
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Grundstofomdannelse ved
radioaktive processer

Hver gang en atomkerne udsender en a]g,_
partikel eller en betapartikel, omdanneg
atomkernen til et andet grundstof.

Lad os for eksempel se pa radiumisotopep
izgﬁRa, som er alfa-radioaktiv. Det betydey,
at atomkernerne i denne isotop pa et elle;-
andet tidspunkt vil udsende en alfapartj.
kel.

Nar det sker, @ndres kernen, idet den jo
mister to protoner og to neutroner. Derveq

bliver atomnummeret 2 mindre og nukle.

ontallet 4 mindre. Kernen er derfor blevet
til en radonkerne 222Rn, som denne teg-

. | 86 g
ning viser:

o . . 4
Néar en radiumkerne 28286Ra udsender en alfapartikel ,He, omdan-
: 222
nes den til en radonkerne ‘g¢ Rn.

Den nydannede radonkerne 28262Rn er ogsd
alfa-radioaktiv. P4 et eller andet tidspunk®t
udsender den derfor en alfapartikel og 80111'
dannes derved til en poloniumkerne g4 P9,
som ogsd er alfa-radioaktiv og omdannes
til bly-isotopen %y Pb. Tegningen viser den
ne keaede af omdannelser:

Den dannede bly-isotop ‘9;3124Pb er beta-radio-
aktiv. Det betyder, at kernen pa et eller an-
det tidspunkt udsender en betapartikel.

Nar det sker, omdannes en neutron i ker-
nen til en proton, hvorved atomnummeret
gar 1 op, mens nukleontallet forbliver
uendret. Som du kan se pa denne tegning,
omdannes kernen derfor til bismuth-iso-
topen 28134Bi.

Bismuth-isotopen g‘Bi er ogsé radioaktiv.
Omdannelserne fortsaetter simpelthen
med en raekke af bade alfa- og beta-om-
dannelser, indtil kernen ender som den
stabile bly-isotop %y Pb. Hele keeden af om-
dannelser af radium til stabilt bly ser séle-
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Nar en atomkerne omdannes under udsen-
delse af en alfa- eller betapartikel, siger
man, at kernen henfalder.

Ved mange af henfaldene vil der, som tidli-
gere omtalt, samtidig udsendes en stgrre
eller mindre portion gammastraling.

Radioaktive stoffers halveringstid

Nér radioaktive stoffer udsender alfa- eller
betastraling, nedbrydes stoffets atomer ef-
terhdnden og bliver til atomer af et andet
grundstof.

Nogle radioaktive stoffer nedbrydes hur-
tigt, andre langsomt. Tager man for ek-

Nar en bly-kerne 28124Pb udsender en betapartikel e, omdannes
den til bismuth-kernen % Bi.
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sempel en klump af grundstoffet radium,
vil der g& 1600 &r, fgr klumpens indhold af
radium er halveret. 1600 Ar senere vil
halvdelen af det resterende radium igen
veaere omdannet, osv. Man siger, at radiums
halveringstid er 1600 &r.

| dag Ra
Om 1600 ar Ra

Om 3200 ar Ra

Om4800 & | Ra

Om 6400 & Ral

Denne skematiske tegning viser, hvordan en klump radium om-
dannes. Nar der er gaet 1600 &r, vil halvdelen veere omdannet.
Efter yderligere 1600 ar er halvdelen af resten omdannet, osv.
Derfor er radiums halveringstid 1600 ar.

67




Hvert radioaktivt stof har en bestemt hal-
veringstid. For eksempel har uran-238 en
halveringstid pa 4,5 milliarder ar, mens ra-
don-isotopen 862Rn, som radium omdannes
til, har en halveringstid pa 3,8 dage.

Med en sakaldt minigenerator kan man la-
ve en oplgsning af et radioaktivt stof, som
kun har en halveringstid p& nogle fa mi-
nutter.

Ved hjelp af geigerteelleren kan vi fglge,
hvordan radioaktiviteten i en sadan op-
lgsning aftager. Nar der kun er halvdelen af
de radioaktive atomer tilbage, vil geiger-
teelleren naturligvis kun registrere halvt sa
mange henfald pr. tidsenhed. Vi kan derfor
finde stoffets halveringstid ved med geiger-
teelleren at méle, hvornar radioaktiviteten
er sunket til det halve.

Vi méler halveringstid

Vi opspzender geigerrgret som vist pa
tegningen.

Derefter presser vi langsomt 20-30
draber gennem minigeneratoren ned
pé en glasplade, som vi skubber tact
ind under geigerrgret.

Vi lader nu geigertalleren foretage en
teelling i 10 sekunder, venter 5 sekun-
der, foretager en ny teelling, osv., sale-
des at vi foretager 4 teellinger i minut-

Data-behandling

Afszet resultaterne fra ovenstiende
feellesforspg i det koordinatsystem,
som er afbildet i arbejdshaeftet.

Tegn en jaevn kurve gennem punkter-
ne og aflees halveringstiden, idet du
fplger instruktionen i arbejdsheeftet.

Minigenerator. Saltsyre presses langsomt gennem minigeneram_
ren. Nar syren drypper ud forneden, er der oplgst et radioaktivt
stof i den.

Vi fortseetter pd denne made i 10 mi-
nutter. Resultaterne skrives i skemaet
i arbejdsheeftet.

Vi ser tydeligt, hvordan radioaktivite-
ten aftager for hver telling.

|
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pling af halveringstid for et oplast ra-

e gir det lidt hurtigere end andre

pange. Den bedste bestemmelse af
stoffets halveringstid far man ved at
e, 58 der falder lige mange punkter

Kurven kan aflzese stoffets halverings-

or ses resultaterne fra et forsgg med

diaamm stof fra en minigenerator.

maerke til, at radioaktiviteten ikke
ager helt regelmaessigt. Nogle gan-

egne en jaevn kurve gennem punkter-

hver side af linjen. Prev om du pa

tid.

Antal miotter

Halveringstid og sandsynlighed

Der er altid en vis sandsynlighed for, at en
radioaktiv (dvs. ustabil) atomkerne vil om-
dannes inden for et bestemt tidsrum. Et
radioaktivt stofs halveringstid afhesenger
derfor af, hvor stor sandsynligheden er for,
at dets atomer henfalder.

For nogle radioaktive atomer er der stor
sandsynlighed for, at de henfalder — derfor
bliver halveringstiden lille. For andre ra-
dioaktive atomer er der lille sandsynlighed
for, at de henfalder — og s& bliver halve-
ringstiden stor.

Det er ganske, som nér man kaster med en
terning. Her vil der ved hvert kast veere en
sandsynlighed p4 % for, at en sekser kom-
er op — simpelthen fordi terningen har 6
lige store sider, den kan falde p4.

Kaster vi for eksempel 600 terninger pa én
8ang, ma man forvente, at ca.  af ternin-
gerne — dvs. ca. 100 terninger — vil vise en
S?kser. Men det vil veere umuligt at forud-
*ige, hvilke terninger der kommer op med
0 sekser.

L den felgende laboratorieopgave skal I
v prgve at kaste med terninger.

| en radioaktiv (ustabil) atomkerne er der en vis sandsynlighed
for, at kernen gar i stykker, dvs. omdannes under udsendelse af
ioniserende straling.




I denne laboratorieopgave skal I laere
noget om halveringstid ved at kaste
med terninger, som skal forestille
atomkerner. Hvis en terning kommer
op med en sekser, skal det forestille, at
atomkernen er henfaldet.

Her ses resultaterne af en raekke kast
med 200 terninger. Pa grafen kan af-
leses, hvor mange terninger der er
tilbage efter hvert kast, idet de ter-
ninger, som viser seks gjne, laegges
til side (de skal forestille atomkerner,
der er henfaldet).

Hvis vi teenker os, at terningerne ka-
stes 1 gang i minuttet, kan du direkte
pa kurven afleese, hvor mange minut-
ter der gar, inden terningernes antal
er halveret. Dette kunne vi kalde ter-
ningernes ,halveringstid*.

Ved at lgse teoriopgaverne i under-
visningsprogram 3 i arbejdshseftet
far du repeteret, hvad du i kapitel
5 har leert om radioaktivitet.

Folk, som ofte faerdes
| naturen eller sover

direkte p& jorden |, W
under aben himmel,. = ™*

Du kan fi et indtryk af, hvor | B |
meget du fik lzert i kapitel 45 ved mé&ske ikke, atde . & R o

ved at udfylde tipskupon nr. 2 i ar= overalt er udsat for en' -

bejdsheftet. De tilhgrende opgavel: Svag radioaktiv g o )

kan din leerer give dig. bestrﬁling y ~' {4
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