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.Atomkernen - en vigtig del af
3tomet

Lysstraler og rgntgenstriler, som du har
jert om 1 kapitel 8, udsendes fra den ydre
del af atomet — fra elektronsystemet om-
kring atomkernen.

Men inde i selve kernen foregar der ogsa
yigtige og speendende ting.

Protonens opdagelse

Efter at Rutherford i 1911 havde pavist, at
alle atomer indeholder en atomkerne (se
gide 18), var man meget interesseret i at
finde ud af, hvad atomkernen bestar af.

Derfor beskgd man ligesom Rutherford for-
skellige slags metalfolier med alfapartik-
ler. Dette kunne give et indtryk af, hvor
stor den positive ladning i de forskellige fo-
liers atomkerner var. Jo stgrre kernelad-
ning, jo mere ville alfapartiklerne blive af-
bgjet — ligesom du i laboratorieopgave 2
ville have faet stgrre afbgjninger, hvis den
faststdende magnet havde veeret kraftige-
re.

Hvis den faststaende magnet i dine forsag i laboratorieopgave 2
havde veret kraftigere, ville alle afbgjninger have vaeret starre.

P4a denne made fandt man ud af, at jo tun-
gere et grundstofatom er, jo stgrre er dets
positive kerneladning. Man kunne endda
ud fra forsggsresultaterne beregne den
omtrentlige stgrrelse af flere grundstofato-
mers kerneladning.

JO STORRE POSITIV LADNING

Vi DEMONSTRERER NU METALFOLIETS ATOMKERNER HAR,
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Derfor blev man efterhinden overbevist
om, at det letteste atoms kerne — hydro-
genkernen — kun bestér af en enkelt parti-
kel, hvis ladning netop er 1 positiv elemen-
tarladning. Man kaldte denne partikel for
en proton.

Forsggene viste ogsd, at alle de andre a-
tomkerner, hvis ladning man kunne male,
havde en positiv ladning, der udgjorde et
helt antal elementarladninger. Det kunne
kun skyldes, mente man, at de forskellige
atomkerner indeholdt et forskelligt antal
protoner.

Neutronens opdagelse

I 1932 opdagede den engelske fysiker Ja-
mes Chadwick, at nar han beskgd en plade
af grundstoffet beryllium med alfapartik-
ler, blev der udsendt nogle neutrale partik-
ler fra pladen. Han gav disse partikler
navnet neutroner, og det lykkedes ham at
vise, at en neutron har omtrent den sam-
me masse som en proton. Den har blot in-
gen elektrisk ladning.
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/ °
Alfa-partikler

Chadwicks opdagelse lgste et stort pro-
blem. Hidtil havde man ikke kunnet for-
std, at for eksempel et oxygenatom, som
man vidste indeholdt 8 protoner, ikke veje-
de 8 gange sa meget som et hydrogenatom
—men derimod 16 gange sa meget!

Nu blev man klar over, at det matte skyl-
des, at oxygenkernen foruden de 8 proto-
ner ogsd indeholder 8 neutroner. Pa lig-
nende made er alle andre atomkerner op-
bygget af protoner og neutroner.
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James Chadwick (1891-1974) opdagede neutronen i 1932, Han
modtog Nobelprisen i 1935.
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Atomernes masse |
Allerede fgr man kendte ret meget til at0s

mernes opbygning, var man i stand til at.

finde den gennemsnitlige masse af de €=

kelte atomer i en stofmsengde. Kemikerné:

kunne nemlig beregne, hvor mange atomer
der var i en bestemt mangde sto Je
finde massen af et enkelt atom behgVel
man derfor blot at veje denne stofmeengss
og dividere med antallet af atomer.

f For ab

P4 denne made lykkedes det for eksempel

at finde ud af, at et hydrogenatom har en
masse pa kun ca.

0,000 0000000000000000000017 g.

For kul-atomets vedkommende fandt man
en ca. 12 gange s& stor veaerdi og for oxy-
genatomet en ca. 16 gange sa stor veerdi.

For at undga at skulle arbejde med s3 uhy-
re smd tal er man blevet enige om at ud-
trykke atomernes masse i en enhed, som
kaldes en atommasse-enhed, og som for-

kortet skrives 1 u (efter det engelske ord
for enhed ,unit®),

1 u er defineret som # af et kulstofatoms
masse. Kulstofatomets masse er derfor 12

u, mens hydrogenatomets masse er meget
teet ved at veere 1 u.

En proton og en neutron fir pa denne ma-
de begge en masse pa ca. 1 u, mens en
elektrons masse kun er w4 af protonens
masse. Der skal derfor 1836 elektroner til
for at opn& samme masse som en proton.

Atomets byggesten

Alle atomer er opbygget af protoner, neu-
troner og elektroner.

Protonerne 0g neutronerne, som danner
kernen, kaldes med en feellesbetegnelse for
}(ernepartikler eller nukleoner. De ligger
ikke stille, men bevaeger sig rundt mellem

hinanden, mens elektronerne kredser om-

kring kernen i stor afstand. Antallet af

llzlalﬁdeoner 1 en atomkerne kaldes nukleon-
et.
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En proton har ca. massen 1 u.
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En neutron har ca. massen 1 v.
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1836 elektroner har tilsammen samme masse som en proton.

Proton
(ca. 1 u)

Atomets byggesten
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Neutron
{ca. 1 u)

Elektron
(ca. 5000 U




Her er pa en forenklet made tegnet de tre
forste atomer i det periodiske system.
Samtidig er der vist, hvordan en atomfysi-
ker skriver betegnelsen for de pagseldende
atomkerner.

Nr. 1: Hydrogen H

Et normalt hydrogenatom bestar af én
proton (positiv), der omkredses af én
elektron (negativ). De to modsatte og li-
ge store ladninger bevirker, at atomet
udadtil virker elektrisk neutralt.

Hydrogenatomet har faet plads nr. 1 i

SKRIVES @VERST TIL VENSTRE

ANTALLET AF NUKLEONER
FOR SYMBOLET

Nr. 3: Lithium Li

Et normalt lithiumatoms kerne bestér
af 3 protoner og 4 neutroner. Da kernen
omkredses af 3 elektroner, virker ato-
met udadtil neutralt.

Lithiumatomet har faet plads nr. 3 i det
periodiske system, fordi kernen inde-
holder 3 protoner.

Da nukleontallet i alt er 7, er atomets
masse ca. 7 u. (Den atomfysiske beteg-
nelse leeses: “Tre syv lithium”.)

| det periodiske system, fordi kernen in-
! deholder 1 proton.

ATOMETS
NUMMER SKRIVES

NEODERST TiIL
VENSTRE FOR
SYMBOLET

| pa tilsvarende méde kunne vi fortssette
‘ ‘ med andre atomer. For hvert enkelt atom

]_ er det antallet af protoner, som bestemmer,
hvilket grundstof der er tale om, samt
hvilken plads det har i det periodiske sy-

Atomets masse er ca. 1 u, da atomker-
nen kun indeholder 1 nukleon. (Elek-
tronens masse er sa lille, at vi her ser

Nr. 2: Helium He

Et normalt heliumatoms kerne bestar
af 2 protoner og 2 neutroner.

Denne kerne omkredses af 2 elektroner,
hvorfor atomet udadtil virker elektrisk
neutralt.

Heliumatomet har faet plads nr. 2 i det
periodiske system, fordi kernen inde-
holder 2 protoner.

Da antallet af nukleoner i alt er 4, er
atomets masse ca. 4 u.

Leeg meerke til, at atomets nummer (2)

ontallet angiver samtidig, hvor mange
atommasseenheder (u) atomets om-
trentlige masse udggr.

bort fra den.) ‘ stem. Antallet af protoner angiver ogss, DER STAR
hvor mange elektroner, kernen kan fast- "TRE -SYV-
' ‘ holde — og dermed grundstoffets kemiske LITHIUM
! I egenskaber.
| |
 Isotoper

. Pa side 15-17 omtalte vi, hvordan J.J.
Thomson bestemte elektronens masse ved
hjzlp af afbgjningsforsgg i et Thomsonrgr.

P4 tilsvarende made kan man bestemme

| massen af et grundstofs atomer ved forst

at fijerne en eller to af atomernes yderste
-e}el.itroner, hvorved atomerne omdannes
tlll loner. Disse ioner kan sd accelereres op
il en bestemt fart og derefter afbgjes i et
'e'le_kprisk felt og i et magnetfelt. Ud fra af-
Amngernes stgrrelse kan man beregne
Onernes masse. '

_.Ved forsgg af denne art har det vist sig, at

Magnesium-ioner, deler stralen sig i 3
-:-or:;" som ikkg afbgjes lige meget opefter,
:medl Strélen indeholder magnesiumioner
et lidt forskellig masse. De letteste mag-

g . .
- Slumioner afbgjes mest og de tungeste

te]

’ ~. ik : Kraftig
er skrevet nederst til venstre for sym- PENNE ey b ¢ alle atomerne i et grundstof er lige i
bolet, mens nukleontallet (4) er skrevet BETEGNELSE "jﬂ;,__’ '?mg& Hvis man for eksempel i et magnet- \
| gverst til venstre for symbolet. Nukle- e "To FIRE HEL s | eIt som vist, pa tegningen afbgjer en strile Magnesium Lette ioner
] ioner

Mellemtung/ e
Tunge ioner

joner




Ngjagtige mélinger har vist, at magnesium
bestar af en blanding af atomer med en
masse pa henholdsvis 24 u, 25 u og 26 u.

Alle tre slags magnesiumatomer har na-
turligvis 12 protoner i kernen. Ellers var
det ikke magnesium. Det er antallet af
neutroner, der er forskelligt i de tre ker-
ner. De indeholder henholdsvis 12, 13 og
14 neutroner. Her ser du en skematisk teg-
ning af de tre slags magnesiumkerner med
hver sin atomfysiske betegnelse.

Pa samme made bestir de fleste andre
grundstoffer ogsé af en blanding af atomer
med samme protontal, men med et forskel-
ligt antal neutroner i kernen.

Da alle et grundstofs atomkerner har sam-
me positive ladning og derfor omkredses af
det samme antal elektroner, har alle ato-
merne de samme kemiske egenskaber og
skal derfor anbringes pa samme plads i
det periodiske system. Man kalder derfor
disse atomer for isotoper, idet det graeske
ord ,isotopos betyder ,samme plads®.

Grundstof-isotopernes masser

Det har vist sig, at i en tilfeeldig portion
magnesium vil ca. 79% af atomerne have
massen 24 u, 10% vil have massen 25 u og
11% vil have massen 26 u.

Andre grundstoffers isotoper forekommer 1
andre blandingsforhold. For eksempel be-
star grundstof nr. 5 bor af to forskellige

12 protoner

12 neutoner

12 protoner
25

12Mg

12 protoner

14 neutoner

Magnesiums 3 isotoper

isotoper, idet ca. 20% af boratomerne har
massen 10 u og 80% har massen 11 u. Det
betyder, at for hver gang der forekommer
6t boratom med massen 10 u, er der firé

boratomer med massen 11 u, som vist pa& :'

denne tegning:

pisse 5 boratomer har tilsammen massen:
1-10u+4-11u=54u

pen gennemsnitlige atommasse ma derfor
Vagre ca.:

554-11:10,811

[ det periodiske system, som er anbragt
pagest pd indersiden af dette heeftes om-
glag, er de forskellige grundstofatomers
gennemsnitlige masse angivet. Her ser fel-
tet for grundstof nr. 5 bor siledes ud:

10,81

B
5

L1 1 koo

Bor

Tallet 10,81 angiver, at boratomernes gen-
nemsnitlige masse er 10,81 u. (Nar vi kun
far 10,8, skyldes det, at vi har regnet med
afrundede tal.)

I praktisk kemi er det kun de gennemsnit-
lige atommasser, man er interesseret i, nar
man for eksempel skal beregne, hvor store
mengder man skal bruge af forskellige
stoffer for at f4 dem til at reagere med hin-
anden og danne nye kemiske forbindelser.

Hydrogens isotoper og
tungt vand

Det letteste grundstof, som forekommer i
Daturen her pa Jorden, er hydrogen, som
'bBStflr af to isotoper: {H og 7H. Den fgrste
e langt den almindeligste, idet 99,985% er
af denne type, mens kun 0,015% er af den
tunge type,

5Belgge isotoper kan naturligvis ga i forbin-
#18e med oxygen og danne vand H,O.

'E;’ et oxygenatom har massen 16 u og et
nol‘malt hydrogenatom massen 1 u, m4 et
“'malt vandmolekyle H,O have massen:

lu+1u+16u=18u

&

Et normalt hydrogen-atom }H
har massen 1 u.

Et tungt hydrogen-atom iH
har massen 2 u.

Det tunge hydrogenatom har foruden en
proton ogsa en neutron i kernen. Det kal-
des tung hydrogen eller deuterium og be-
tegnes ofte med det kemiske symbol D i
stedet for H.

Et almindeligt vandmolekyles masse er 18 u.




Der kan imidlertid ogsad dannes et tungt
vandmolekyle ved, at to tunge hydrogen-
atomer gar i forbindelse med et oxygen-
atom. Formlen for tungt vand er derfor
D,0.

Da hvert hydrogenatom nu har massen
2 u, ma et D,0-molekyle have massen:

2u+2u+l6u=20u

Heraf fremgar det, at tungt vand er ca.
10% tungere end almindeligt vand.

Der findes ogsd mellemtunge vandmoleky-
ler HDO, hvis molekyler har en masse pa
1I9u(lu+2u+ 16 u =19 u). Det vand,
der findes i naturen, indeholder bade en
lille smule mellemtungt vand HDO og en
endnu mindre meengde tungt vand D,0. 1
3350 vandmolekyler findes der i gennem-
snit kun 1 mellemtungt vandmolekyle
HDO. De tunge vandmolekyler D,O fore-
kommer endnu sjeeldnere, idet der kun fin-
des 1 D,0O-molekyle blandt 45 millioner al-
mindelige vandmolekyler.

I et senere kapitel skal du hgre om, hvor-
dan man i mange kernereaktorer bruger
store maengder tungt vand.

Urans isotoper

Det tungeste grundstof, der forkommerina-
turen, grundstof nr. 92 uran, bestar ogsa af
flere isotoper. I naturligt uran vil 99,3% af
atomerne indeholde 146 neutroner i kernen
og dermed have massen 238 u, mens 0,7%
af atomerne kun vil have 143 neutroner i
kernen og dermed have massen 235 u. Som
du senere skal se, spiller den sidstnsevnte
isotop, uran-235, en stor rolle ved energi-
produktionen i en kernereaktor.

Hvad holder sammen pa
atomkernernes nukleoner?

Man kunne tro, at det overhovedet ikke
var muligt at fastholde flere protoner i en

atomkerne, da de jo frastgder hinanden pa
grund af deres positive ladning.
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Et mellemtungt vandmolekyles masse er 19 u.

92 protoner

146 neutroner

Uran-238

92 protoner

143 neutroner

Uran-235

Det er her, neutronerne kommer ind i bil-
Jedet, idet man har fundet ud af, at en pro-
ton og en neutron tiltreekker hinanden
med en stor kraft, nar de kommer meget
tet pa hinanden. Det samme gaelder
ipvrigt alle nukleoner, bidde protoner og
neutroner.

Man kalder disse kortrseekkende tiltrak-
ningskraefter for kernekrafter. Med et pas-
sende antal neutroner i kernen kan kerne-
kreefterne derfor holde kernen sammen p&
trods af de frastgdende elektriske kraefter
mellem protonerne.

Isotoper og nuklider

I naturen her pa Jorden findes der kun 92
grundstoffer, men da de fleste grundstoffer
bestéar af flere forskellige isotoper, med-
forer det, at der i naturen forekommer
langt flere end 92 forskellige atomkerner,
nemlig i alt ca. 340,

Som international betegnelse for en vil-
karlig atomkerne bruger man ordet nuklid.
Udover de ca. 340 forskellige nuklider, som
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[D)e forste 10 grundstoffers nuklider.
€ Stabile nuklider er farvet orange.
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forekommer i naturen, har man ad kunstig
vej fremstillet ca. 2000 nuklider. De fleste af
disse gar dog ret hurtigt i stykker kort tid
efter, at man har fremstillet dem.

Som tidligere neevnt er det neutronerne,
der bevirker, at protonerne kan fastholdes
i en atomkerne til trods for deres indbyr-
des frastgdning. Der er imidlertid ogsé
greenser for, hvor mange neutroner, der
kan anbringes i kernen, uden at den gar
fra hinanden. Det er derfor, der er greenser
for, hvor mange isotoper de enkelte grund-
stoffer kan besta af.

Méske har I pa skolen et nuklidkort, hvor
man kan aflese, hvilke nuklider der findes
af de forskellige grundstoffer. P& et nuklid-
kort kan man blandt andet ogsa se, hvilke
nuklider der er stabile, og hvilke der er
ustabile.

I denne tabel kan du se, hvilke stabile og
ustabile nuklider der findes af de 10 fgrste
grundstoffer. De stabile nuklider forekom-
mer alle i naturen. De ustabile isotoper er
som oftest fremstillet kunstigt i laboratoriet.
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Vi bygger modeller af
atomkerner

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

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

Som “neutroner” anvender vi nogle sma
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 vaere farvet
grgnne, sd 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 fa et indtryk af, hvor-
dan atomkerner er opbygget. Du
vil ogsa 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 4L opbyg.
get af sma rpde skiveformede magneter, som forestiller protg.
ner, og granne blgdtjernskiver, 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 lgse teoriopgaverne i under-
visningsprogram 2 i arbejdsheeftet
kan du prgve, om du har forstaet
de vigtigste ting i kapitlet.

'°r undersoger man meden

;Igertae_;ller, om der er
“loaktivt stov i luften.




