
Antalet	
  elektroner	
  bestämmer	
  kemiska	
  egenskaper	
  



N	
  

Z	
  

300+	
  naturliga;	
  <300	
  stabila,	
  >3000	
  totalt	
  –	
  varje	
  nuklid	
  är	
  unik!	
  
	
  
Lä?a:	
  stabila	
  kring	
  Z=N;	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  Tyngre:	
  Z<N,	
  upp	
  Ell	
  208Pb	
  

Nuklidkarta	
  





Kärn-­‐densitet/täthet	
  



	
  Det	
  diagram	
  som	
  betyder	
  mest	
  för	
  våra	
  livsbeEngelser…	
  



Figure 43.7 
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Figure 43.5 

PotenEalbarriär	
  >	
  Q	
  =>	
  tunneleffekt	
  behövs	
  



Figure 43.5 

Många	
  olika	
  energiEllstånd	
  i	
  kärnor	
  
Mer	
  komplicerat	
  kvantmekaniskt	
  än	
  atomfysiks	
  skalmodell:	
  
kommer	
  mer	
  i	
  senare	
  kurser…	
  

	
  Shell	
  model	
  /	
  Skal	
  modell	
  



Level	
  scheme	
  116Sn	
  



Gamma energies from 61Zn 
 40Ca + 24Mg → 61Zn + p+p+n + γ 



Figure 43.8 

ExponenEella	
  sönderfallslagen	
  



PET	
  Imaging	
  







	
  β+	
  exempel	
  for	
  PET	
  

Isotope	
   reac+on	
   Halflife	
  	
  (min)	
  

18F	
   18O(p,n)18F	
   110	
  

11C	
   14N(p,α)11C	
   20,4	
  

15O	
   14N(d,n)15O	
   2,1	
  

13N	
   16O(p,α)13N	
   10	
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Q=	
  BEeier	
  –	
  BEföre	
  
FördelakEgt	
  a?	
  gå	
  mot	
  max	
  BE	
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Figure 43.11 

Massfördelning	
  av	
  fissionsfragment	
  från	
  235U	
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Figure 43.12 

Fission	
  

	
  	
  235U	
  +	
  n	
  -­‐>	
  …	
  -­‐>	
  90Sr	
  +	
  143Xe	
  +	
  3	
  mn	
  

Q	
  =	
  [mn+	
  m(235U)	
  -­‐	
  m(90Sr)	
  –	
  m(143Xe)	
  -­‐	
  3mn]c2	
  



Figure 43.14 

KedjereakEon	
  i	
  reaktor	
  
Använd	
  neutroner	
  Ell	
  nya	
  fissioner	
  

MulEplicaEon	
  factor	
  	
  (K)	
  
K:	
  #neutroner	
  i	
  	
  generaEon	
  N	
  /	
  
	
  	
  	
  	
  #	
  neutroner	
  i	
  gen	
  N-­‐1	
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Kokva?enreaktor	
  

21	
  



22	
  

Tryckva?enreaktor	
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FAQ	
  

KTH/SKC	
  har	
  allmän	
  info	
  ang.	
  kärnkrai/bränsle	
  etc	
  	
  
h?ps://www.kth.se/sci/centra/skc/omkarnkrai/	
  
Ska	
  samla	
  y?erligare	
  länkar	
  på	
  
h?p://www.hep.lu.se/staff/silvermyr/fysa01/	
  
	
  
Uran	
  bryts	
  mestadels	
  i	
  Australien	
  och	
  Kanada	
  (även	
  afrikanska	
  länder	
  
och	
  Ryssland),	
  anrikas	
  (centrifugering,	
  Edigare	
  diffusion)	
  i	
  bl.a.	
  
Frankrike,	
  Holland.	
  Svenskt	
  kärnbränsle,	
  urankutsar,	
  Ellverkades	
  i	
  
Västerås.	
  
MOX	
  fuel	
  (med	
  plutonium)	
  används	
  i	
  bl.a.	
  Frankrike.	
  Bridreaktorer	
  har	
  
varit	
  testanläggningar	
  i	
  bl.a.	
  Frankrike	
  (drivs	
  ej	
  längre)	
  
	
  
	
  	
  	
  
	
  	
  



Andra	
  möjligheter	
  
	
  
•  Använd	
  neutroner	
  från	
  accelerator	
  typ	
  ESS	
  
•  Kan	
  då	
  använda	
  232Th,	
  som	
  det	
  finns	
  go?	
  om	
  
•  Mindre	
  farligt	
  kärnavfall.	
  
•  Utvecklingsstudier	
  sedan	
  60-­‐talet.	
  Mer	
  komplicerat	
  än	
  U	
  

cykeln	
  

•  Transmutering	
  
•  Använd	
  kärnreakEoner	
  för	
  a?	
  utvinna	
  energi	
  ur	
  existerande	
  

kärnavfall,	
  och	
  göra	
  det	
  mindre	
  farligt.	
  

•  Inte	
  så	
  kostnadseffekEvt	
  som	
  fission.	
  På	
  utvecklingsstadie	
  –	
  
behöver	
  bä?re	
  accelerator	
  teknologi	
  

Neutroner	
  från	
  reaktorer	
  används	
  även	
  för	
  radioakEva	
  	
  
tracer-­‐nuklider	
  för	
  medicinska	
  ändamål	
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Fission	
  av	
  tunga	
  kärnor	
  
	
  Q	
  >	
  0	
  
Exoterm	
  reakEon	
  

Fusion	
  av	
  lä?a	
  kärnor	
  	
  
Q	
  >	
  0	
  
Exoterm	
  reakEon	
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  Det	
  diagram	
  som	
  betyder	
  mest	
  för	
  våra	
  livsbeEngelser…	
  



Fusion,	
  pp	
  cykeln	
  i	
  solen	
  

1H	
  +	
  1H	
  →	
  2H	
  +	
  e+	
  +	
  νe	
  	
   	
  	
  
1H	
  +	
  2H	
  →	
  3He	
  +	
  γ	
  	
   	
   	
  	
  
3He	
  +	
  3He	
  →	
  4He	
  +	
  1H	
  +	
  1H	
   	
  	
  

Figure 43.16 



Hubble	
  teleskopet	
  

A	
  star	
  is	
  born	
  

En	
  stjärna	
  föds…	
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8Be	
  extremt	
  kortlivad	
  	
  (~10-­‐16s)	
  
	
  

Trippel	
  alfa	
  processen	
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Kolförbränning,	
  
Syreförbränning,…	
  

29	
  



Fe	
  i	
  centrum	
  

30	
  



31	
  



Grundämnenas	
  förekomst	
  i	
  solsystemet	
  

N.B:	
  
Li/Be/B	
  brist	
  
Udda-­‐jämn	
  effect	
  
Även	
  ämnen	
  tyngre	
  än	
  Fe	
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Figure 43.7 

Uranium	
  
series	
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  series	
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