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Fig. 218. Demokrit (ca. 460-360
f.Kr.).

Fig. 219. Ved verdensudstillingen
i 1958 i Bruxelles, var vartegnet
denne atommodel. »Atomium« er
110 m hej og forestiller et metal-
krystal. | kuglerne er der bl.a. re-
stauranter.

For 2400 ér siden fremsatte den graske filosof Demokrit
den teori, at stof ikke kan deles i det uendelige. Til sidst
ville man komme til en mindste del, som ikke yderligere
kunne deles — disse mindste dele kaldte han atomer (be-
tyder »udelelig« pa graesk).

Demokrits tanke slog ikke an fgr for et par hundrede ar
siden, da Dalton fremsatte en teori om, at alt stof er
sammensat af sma kugleformede partikler — og han gav
disse partikler det navn som ogsd vi bruger i dag -
atomer.

I lgbet af det sidste hundrede ar er det imidlertid lykke-
des at vise, at de partikler vi kalder atomer ikke er udele-
lige — men vor tids fysikere halder alligevel ligesom De-
mokrit til den opfattelse, at stof ikke lader sig dele i det
uendelige.

Den mindste del, som ikke yderligere kan deles, er blot
ikke det vi kalder atomer.

Atomalderen

Tiden efter anden verdenskrig er blevet kaldt atom-alde-
ren. Vores hverdag er sterkt praget af den viden, der
iser i de sidste 50 &r er opndet om atomerne og deres

opbygning.
I de fgrste artier betragtede man atomkraften med udelt

begejstring. Man mente, at man her havde en energikil-
de, der ikke kunne tgmmes.
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Fig. 220. | mange lande er mod-
standen mod brug af atomkraft
stor.

Nu ved vi, at atomkraften ogsa kan medfgre store farer.
Vi har hgrt om uheld pa atomkraftverker og vi ved, at
uheld med radioaktive stoffer kan vare til fare for os alle.

For at kunne tage stilling for eller imod atomkraft, méa
man vide, hvad det er. — Spgrgsmalene er jo:

@ Skal Danmark have atomkraft?

@ Skal vi opbevare radioaktivt affald i Danmarks under-
grund?

I denne bog skal vi ikke tage stilling for eller imod atom-
kraft. Men vi vil her og i Prisma 10 fortzlle en del om de
ting, der ggr atomkraften god, og en del om de ting, der
gor atomkraften farlig.

Atom-modeller

Atomer er sa sma, at man ikke kan se dem. Selv med de
steerkeste mikroskoper er det umuligt. Men alligevel ved
man meget om atomerne. Ved forskellige forsgg kan vi-
denskabsmzndene se og méle, hvorledes atomerne rea-
gerer.

Som eksempel kan vi forestille os en skytte (fig. 221),
som skyder mod en stor skive. Bag skiven er en gen-
stand, som skytten ikke kan se, men han kan hgre om
genstanden bliver ramt af et skud.

- ﬁ_ﬂ
Fig. 221. Skytten kan hegre, om

han rammer genstanden bag
skiven.
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Skyder han tilstrekkeligt mange skud, kan han fa en god
fornemmelse af, hvor stor genstanden er, og af, hvilken
form den har. Ved hjzlp af lyden kan han ogsa gatte p4,




Fig. 222. Denne model brugte
man omkring &r 1900. Man sag-
de om atomet pa figuren, at det
bestod af fire negative partikler,
som |4 inde i en substans af posi-
tivt stof.

Fig. 223. Denne atommodel brug-
te man 20-30 ar senere. Man
sagde nu om det samme atom
som i fig. 222, at det bestod af to
negative partikler, som »flgj«
rundt om en kerne, der bestod af
fire positive og to negative partik-
ler. Ogsé denne model er man
gaet bort fra.

®

Fig. 224. Bohrs farste model af et
hydrogen-atom.

Fig. 225, Teetheden af prikker vi-
ser, hvor der er sterst sandsynlig-
hed for at elektronen er.

hvilket stof den er af. Skytten kan altsa opstille en model
af den genstand, han ikke kan se.

Gennem tiderne har videnskabsmznd ved hjzlp af
forspg arbejdet pé at skabe gode modeller af atomerne.

Jo flere kendsgerninger en model stemmer med, jo bedre
er den.

Efterhdnden som man lerte mere om atomerne, matte
man flere gange @ndre pa den model, man havde — nar
nye kendsgerninger ikke stemte med modellen.

Den atom-model, vi vil arbejde med, er en forholdsvis
simpel model, men den kan bruges til at forklare nogle af
atomernes egenskaber.

Atomets opbygning
Det mest simple atom, vi kender, er hydrogen-atomet
(brint-atomet). I 1913 opstillede den danske fysiker Niels
Bohr (1885-1962) en model, der fremstillede hydrogen-
atomet som vist pa fig. 224,

Bohr forestillede sig, at atomet bestod af en positiv kerne
(+) hvoromkring der kredsede en negativ partikel (—),
som kaldes en elektron.

I dag regner man ikke med, at elektronen bevager sig i en
bestemt bane — den kan befinde sig alle vegne omkring
kernen. Men der er et omride, hvor elektronen oftest
befinder sig — i dette omrade er der altsa stgrst sandsynlig-
hed for at traffe elektronen.

Pé fig. 225 viser priktetheden, hvor der er stgrst sandsyn-
lighed for at treeffe elektronen, men for nemheds skyld vil
vi alligevel tegne elektronens bane som en cirkel. Den
cirkelformede bane kaldes en elektron-skal.
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Det nzste grundstof, helium, bestir af atomer, der er lidt
mere sammensatte (fig. 226).

Omkring kernen kredser to elektroner. Selve kernen be-
star af fire partikler: 2 partikler, der er elektrisk positive
(+) og 2 partikler, der er elektrisk neutrale.

Fig. 226. Helium-atom. Kernen De positive partikler kaldes protener.
har to positive protoner og o neu-

troner. (Sammenlign med fig. 222 De neutrale partikler kaldes neutroner.
og 223).

Et atom bestdr altsé af bdde negative partikler (elektro-
ner) og positive partikler (protoner) — samt maske et
antal neutroner. Men som helhed er et sadant atom ikke
elektrisk udadtil: de positive ladninger og de negative
ladninger udligner hinanden.

Inden for atomet spiller de elektriske krefter en stor
rolle: det er tiltrekningen mellem den positive kerne og
de negative elektroner, der fastholder elektronerne i de-
res bane omkring kernen.

/ Det er antallet af protoner i kernen, der bestemmer
) ct atoms nummer.

Grundstof nummer 3 er lithium. 1 en lithium-kerne er der
Fig. 227. Lithium-atom. Der er to (¢ protoner og fire neutroner (fig. 227).

elektroner i den inderste skal. . ;
Den tredie elokiron kredser i o | den inderste elektronskal er der kun plads til to elektro-

elektronskal leengere ude. Ker-  DeT- Den tredie elektron i lithium-atomet kredser i en

nen indeholder tre protoner og fi-  bane, der ligger lengere ude: elektronskal nummer to.

t :
ré neutroner I den anden skal er der plads til ialt 8 elektroner.

Modellen af de nzste atomer ser siledes ud (fig. 228 og
229).

Fig. 228. Beryllium: Fig. 229. Bor:

antal protoner:
antal neutroner:
Antal kernepartikler: 1

antal protoner:
antal neutroner:
Antal kemepartikier:

w -*IO)U'!

Antal elektroner: Antal elektroner:
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Ferst ved grundstof nummer 11, natrium, kommer der
elektroner i den tredie skal. Fig. 230 viser elektron-for-
delingen i de f@rste 18 grundstoffer.

Hovedgruppe

| 1l 1 v ) v Vit

®
©9aad

&
C;
@

3L| ‘vBe 5B

Fig. 230. Elektron-fordelingen i : : o N o/ B N A\
de ferste 18 grundstoffer. 1iNa 12Mg 13Al 145i 17ct 184

Atomfysisk skrivemade
E [ atomfysikken er det ikke praktisk kun at angive den
7 kemiske betegnelse for et atom — f.eks. Li for lithium.
Man skriver ogsa atomets nummer (= antal protoner) og
antal kernepartikler. Antallet af kernepartikler kaldes aro-
mets massetal.

Lithium-atomet pa figur 227 skrives da séledes:
L

hvor 3 viser at der er 3 protoner i kernen (elektrisk lad-
ning: +3), og 7 viser at der er ialt 7 kernepartikler. Antal
neutroner findes som forskellen pa de to tal: 7-3 = 4
neutroner.

Antal kernepartikler j
(massetal)

Antal protoner
Fig. 231 (atomnummer)

Partiklerne i kernen kan skrives pd samme maéade:

@ ip proton

Fig. 232 ¢n  neutron
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Fig. 233
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Atomers storrelse og masse

Atomerne er ufatteligt sma — og alligevel er det meste af
et atom tomrum. Hele atomet fylder omkring en billion
(1000000000 000) gange mere end selve kernen.

Hvis man kunne forstgrre et atom, si kernen var pa
stgrrelse med en tennisbold, ville den nzrmeste elektron
sandsynligvis vaere en halv kilometer vek!

ATOMKERNE

Hvis man forestillede sig en klump atomkerner pa
storrelse med et knappenélshoved, sa ville den veje mere
end 100000 tons!

Netop fordi atomerne er sd smé, er det ikke praktisk at
male deres masse f.eks. i gram. Tallene ville veere uprak-
tiske at arbejde med. En proton har en masse pa:

0,000 000 000 000 000 000 000001 7 gram

Man har derfor valgt at bruge en meget lille masse-en-
hed, kaldet u, som er en forkortelse af unit (enhed):

lu=1,7-102* gram




Fig. 234

Bade en proton og en neutron har en masse pa cirka 1 u.
Derimod er en elektrons masse 1836 gange mindre end
en protons masse, si elektronernes masse regner man
sedvanligvis ikke med.

W s r )

e Leevacr A1833 - 1834 =

1835 - 1836/

Da en kernepartikels masse er ca. 1 u, kan man opfatte
et atoms massetal (= antallet af kernepartikler) som en
afrundet angivelse af atomets masse:

NAVN SYMBOL MASSETAL

[ hydrogen !H 1

Atom 1 helium sHe 4
| lithium  JLi 7

proton p 1

Elementarpartikel | neutron in 1
| elektron  _fe 0

Det periodiske system

I kemibogen stiftede vi bekendtskab med det periodiske
system. Det samme periodiske system er her gengivet med
to tilfgjelser:

® Atomernes masser er nu med.
® Det er med en stjerne (*) angivet, hvilke stoffer der er
radioaktive.

I det periodiske system er grundstofferne ordnet efter de-
res egenskaber: stoffer i samme hovedgruppe har kemiske
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Fig. 235. Tre slags hydrogen.

egenskaber, der er beslagtet med hinanden.

Det er russeren Mendelejev (1834-1907), der har faet &ren
for at have opstillet systemet. Han arbejdede ud fra den
antagelse, at der matte vare en sammenhzng mellem
grundstoffernes atomvagt og deres kemiske egenskaber. I
1869 opstillede han for fgrste gang systemet, der i den
sidste del af arhundredet blev almindeligt accepteret.

I det periodiske system er grundstofferne skrevet i rekke-
fglge efter deres atomnummer — der jo angiver antallet af
protoner i kernen.

Allerede i 1880’erne mente nogle videnskabsmand imid-
lertid, at der kunne vare flere forskellige atomer af sam-
me grundstof. Fgrst i 1932, da man opdagede neutronen
kunne man forklare dette.

Isotoper

I fig. 224 s& vi modellen af et almindeligt hydrogen-atom.
Det har imidlertid vist sig, at der eksisterer to andre slags
hydrogen-atomer (fig. 235)

Kernen i et almindeligt hydrogen-atom bestar kun af én
proton. De to andre hydrogen-atomer indeholder hen-
holdsvis 1 og 2 neutroner foruden protonen. Men alle tre
atomer opfgrer sig helt ens i kemisk henseende! De er alle
tre samme grundstof og skal ind pad samme plads i det
periodiske system.

De tre slags hydrogen kaldes isotoper (grask: isos: sam-
me; topos: sted).
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Fig. 236
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Atomer med samme proton-tal men forskellige
neutron-tal, kaldes isotoper.

Isotoper af samme grundstof har ens kemiske egen-
skaber.

Naturligt forekommende lithium bestar af to isotoper:
SLi og ILi (fig. 236).

VI ER BRODRE -

VI HEDDER BEGGE LITHIUM,
MEN VI .VEJER
\KKE LIGE MEGET,

De to lithium-isotoper findes ikke i lige store mangder i
naturen. Cirka 7 % af atomerne er §Li og cirka 93 % er
L
3 .

E Hvis man forestiller sig, at man har 100 lithium-atomer,
90 vil 7 vere §Li og 93 af dem vil veere ILi. Man kan sa
beregne den gennemsnitlige atommasse:

7-6u+93-7u
100

=~ 69 u

I det periodiske system side 146 og i tabellen over atom-
masser bag i bogen er angivet den gennemsnitlige atom-
masse.

Lidt om deuterium (tung brint)
Nar hydrogen forbinder sig med oxygen, dannes der
vand:

2H2 + 02 —> 2H20
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Fig. 237. Norges sterste vand-
kraftanlaeg, Rjukan. Anlagt i
1910. Producerede tungt vand.

Vandets faldhgjde er 300 m.

Som vi har set, eksisterer der to andre hydrogen-isoto-
per: deuterium og tritium. Den sidste af dem er der s&
lidt af, at det ikke kan males i naturligt forekommende
hydrogen.

0,015 % af naturligt forekommende hydrogen er deu-
terium. Det er ikke meget, men nok til at det kan
males.

Nar deuterium, D, forbinder sig med oxygen, dannes
tungt vand:

2D2 &t 02 = 2D20

Man kan ikke ved kemiske metoder adskille det tunge
vand fra almindeligt vand, da de to stoffer jo har ens
kemiske egenskaber. Derimod har tungt vand lidt an-
dre fysiske egenskaber:

Vand Tungt vand
1,000 C,i.x massefylde 1,108 ;gn—z
0°C frysepunkt 3,83°C

100°C kogepunkt 101,42°C

Det tunge vand blev opdaget i 1932 af den amerikan-
ske forsker Harold Urey, som fik Nobelprisen for sin
opdagelse. Han fandt ud af, at der i 5 kg rent vand er
gennemsnitligt knap et gram tungt vand. Det lykkedes
for ham at udskille en meget lille portion tungt vand.

Man kan udskille tungt vand fra almindeligt vand
f.eks. ved elekirolyse eller ved destillation. Men begge
metoder kraver adgang til meget vand og et meget
stort energiforbrug.

Inden 2. verdenskrig var der kun ét sted i verden, hvor
man fremstillede tungt vand i st¢rre mengder: ved
Rjukan i Norge. Her udnyttede firmaet Norsk Hydro
de enorme vandkraftreserver.

Under 2. verdenskrig blev den fgrste atom-reaktor
bygget, og ogsd de fgrste atombomber. Man havde
beregnet, at netop tungt vand ville vere velegnet i
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Fig. 239. Menneskene har efter-
lignet Solen: den ferste brintbom-
be eksploderede i 1952.
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atom-reaktorer, s en af kampene i verdenskrigen dre-
jede sig om tungt vand.

Deuterium har en szrlig egenskab, som ggr den »in-
teressant«. Hvis luftarten opvarmes til en temperatur,
der ligger over 14000000 °C, sker der en sammen-
smeltning af dens atomkerner:

Det er denne proces, der sker inde i Solen og som
skaber den energi, som Solen sender ud i verdens-
rummet.

Her pé& Jorden har menneskene efterlignet processen i
brintbomben!

Hvis det engang lykkes at styre denne proces til frede-
lige formdl, kan vi regne med, at verdens energipro-
blemer kan lgses — uden problemer med farligt affald.

Prev din viden
1. Hvad er elementar-partikler?

2. Hvor mange elementar-partikler er der i en
helium-kerne, der skrives SHe?

3. Navn tre elementar-partikler. — Hvad er deres
elektriske ladning? — Hvad er deres masse?

4. Hvilke oplysninger giver det os om et oxygen-
atom, at det betegnes saledes: '80?

5. Hvilken forskel kan der vare pa massetal og
atommasse?

6. Hvad er isotoper?




