
Kärnfysik
Kärnfysiken behandlar materiens minsta beståndsdelar vilket gett upphov till ny teknik och 
uppfinningar inom en rad områden som exempelvis medicin, material och energiframställning. 



Atomen

Atomen består av en positivt laddad kärna och negativt laddade elektroner i 
omloppsbanor runt kärnan. Kärnan består i sin tur av positivt laddade protoner och 
oladdade neutroner. Man har senare upptäckt att dessa i sin tur består av ännu 
mindre partiklar.

Observera att kärnans storlek är mycket mycket liten i förhållande till elekronernas 
omloppsbanor. I bilden nedan är alltså kärnan kraftigt uppförstorad.



Ljuset – Både vågrörelse och ström av partiklar samtidigt

Man har också kunnat visa att ljus både kan betraktas som en vårörelse och 
som en ström av partiklar s k fotoner.

c = 𝑓 # 𝜆 E = ℎ # 𝑓

ℎ = 6.63 & 10!"# Js     (Plancks konstant)

*) Den fotoelektrisk effekten utnyttjas ex v i en ljusdiod som genererar ström när den utsätts för ström.
*) Einstein tilldelades Nobelpriset i fysik 1921 för beskrivningen av den fotoelektriska effekten.

Ljushastigheten = produkten av 
frekvensen och våglängden. 

Energin hos en foton är proportionell 
mot ljusets frekvens.



Den universella massenheten 

Att jobba med kg eller gram som massenheter för atomer blir lätt 
opraktiskt. Man har därför infört den universella massenheten u där:

1𝑢 = 1.66054 ) 10!"# 𝑘𝑔

Massenhet 1 u motsvarar 1/12 av kolatomen 12C.

Massa Laddning

Proton mp = 1.00728 u +e

Neutron mn = 1.00866 u 0

Elektron me = 0.00055 u -e

e = elementarladdningen 1.602 & 10!$% 𝐶



Atombeteckningar

Samtliga grundämnen finns systematiskt organiserade i det periodiska systemet. 

!
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Masstalet

Protontalet

Ex.   Kväveatomen &
$#𝑁 har Z = 7 protoner och N = 7 neutroner. Sammantaget har 

den A = 14 nukleoner. 

Atomslag (nuklid)

Z = antalet protoner
A = antalet nukleoner (protoner och neutroner)
N = A – Z = antalet neutroner



Det periodiska systemet



!
!𝐻, !"𝐻, !#𝐻

Ur det periodiska systemet kan man bl a utläsa antalet protoner samt det 
genomsnittliga masstalet för ämnets alla isotoper. Ett atomslag kan ha olika antal 
neutroner och dessa benämnes då som olika isotroper av ett och samma ämne.

Exempelvis har väte följande tre isotoper:

Isotoper

Isotopen $'𝐻 kallas Deuterium och betecknas ibland som D. Om vi i vanligt vatten 
byter ut H mot D får vi så kallat tungt vatten 𝐷'𝑂 som används i kärnreaktorer för att 
de inte lika lätt som vanligt vatten absorberar fria neutroner.

Isotopen $"𝐻 kallas Tritium och används också i kärntekniska sammanhang.



Nuklidkarta

Nuklidkartan innehåller alla grundämnes olika isotoper rangordnade utefter antal 
protoner på ena axeln och antalet neutroner på andra axeln.
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Då nuklidkartan innehåller väldigt mycket information kan det 
vara praktiskt att använda en digital variant. En sådan finns på 
https://www-nds.iaea.org/relnsd/vcharthtml/VChartHTML.html

https://www-nds.iaea.org/relnsd/vcharthtml/VChartHTML.html


Nuklidkarta, forts

Exemplet nedan visar att blynukliden ('
')#𝑃𝑏 har atommassan mPb-204 = 203.973043 u. 

Ur nuklidkartan kan man exempelvis utläsa atommassan för en specifik nuklid (isotop).



Nuklidtabell

Ett alternativ till nuklidkarta är att använda en nuklidtabell.

Bilden nedan visar ett utdrag ur den tabell som finns i N&K:s formelsamling sid 86-89



Radioaktivt sönderfall och strålning
Vissa atomkärnor är instabila och kan omvandlas till andra lättare kärnot med lägre energitillstånd. 
Sådana instabila kärnor sägs vara radioaktiva. Eftersom energin bevaras frigörs energi vid 
omvandlingen till strålning. Vi kommer här att behandla alfa-, beta- och gammastrålning.

a-strålning
b-strålning

g-strålning



a-strålning

Vid alfastrålning bildas heliumkärnor med två protoner och två neutroner. Alfastrålning 
är relativt svag och kan ex v inte penetrera ett papper eller huden. Notera att det 
totala antalet nukleoner förblir detsamma efter reaktionen.

ex.      %*
'#$𝐴𝑚 → '

#𝐻𝑒 + %"
'"&𝑁𝑝

b-strålning

Vid betastrålning omvandlas en neutron till en proton (b-) eller vice verca (b+). Vid 
omvandlingen skapas också elektron eller positron samt en liten lätt partikel som kallas 
antineutrino eller neutrino. Betastrålning har större genomträngningsförmåga än 
alfastrålning och kan tränga igenom vissa metaller.

ex.     +
$#𝐶 → &

$#𝑁 + 𝑒! + 𝜈       +
$$𝐶 → *

$$𝐵 + 𝑒, + 𝜈

*) Partiklarna antineutrinon och neutrinon beteckans 𝜈 respektive 𝜈
*) Partikeln positron har samma massa som en elektron men med positiv elektronladdning och betecknas 𝑒!.



g-strålning

Vid vissa alfa- eller betasönderfall erhålls överskottsenergi där denna energin sänds ut 
som en ström av fotoner (s k g-stråle). Gammastrålningen i sig innebär ingen 
förändring av antalet protoner och neutroner. 

Vissa isotoper kan ha flera energinivåer. Exemplet nedan visar ett b- - sönderfall där 
Cesium sänder ut beta-strålning till två olika energinivåer av Barium. Sker sönderfallet 
direkt till Bariums grundtillstånd avges ingen gamma-strålning. Gammastrålning är 
starkt genomträngande.

ex.      **
$"&𝐶𝑠 → *+

$"&𝐵𝑎 + 𝑒! + 𝜈 + g-strålning  

**
$"&𝐶𝑠

Sönderfallsschema:

*+
$"&𝐵𝑎 (grundtillstånd)

b--strålning (E = 0.52 Mev)

g-strålning (E = 0.66 Mev)
b--strålning (E = 1.18 Mev)



Massdefekt och bindningsenergi
Om man summerar massan av alla protoner, neutroner och elektroner var för sig får man ett 
ett värde som är större än atomens verkliga massa. Skillnaden kallas massdefekt Δ𝑚 
motsvarande atomens bindningsenergi. 

𝑍 & 𝑚- +𝑁 & 𝑚. + 𝑍 & 𝑚/ = 𝑚.01234 + Δ𝑚

Ex. Beräkna massdefekten och bindningsenergin för '(*(𝑁𝑖.

Från en nuklidkarta eller tabellsamlingen fås:
 𝑚.01234 = 57.935342 𝑢 = 57.935342 & 1.66054 & 10!'&𝑘𝑔 = 9.620395 & 10!'+ 𝑘𝑔

Från tabellsamlingen fås:
𝑍 & 𝑚- = 28 & 1.6726 & 10!'& 𝑘𝑔 = 4.68328 & 10!'+ 𝑘𝑔
𝑁 & 𝑚. = 30 & 1.6749 & 10!'& 𝑘𝑔 = 5.02470 & 10!'+ 𝑘𝑔
𝑍 & 𝑚/ = 28 & 9.1094 & 10!"$ 𝑘𝑔 = 0.002551 & 10!'+ 𝑘𝑔

Massdefekten ∆𝑚 = 𝑍 & 𝑚- +𝑁 & 𝑚. + 𝑍 & 𝑚/ −𝑚.01234 = 0.090136 & 10!'+𝑘𝑔

Bindningsenergin 𝐸 = ∆𝑚 & 𝑐' = 0.090136 & 10!'+ & 3 & 10( '𝐽 =
8.11 & 10!$$ 𝐽 = (.$$6$)"##

$.+)'6$)"#$
𝑒𝑉 = 506𝑀𝑒𝑉



Radioaktivt sönderfall sker exponentiellt som funktion av tiden. Ett mått som ofta används för 
att beskriva hur snabbt sönderfallet sker är den så kallade halveringstiden. Halveringstiden är 
den tid som det tar för det radioaktiva sönderfallet att ha sjunkit till hälften. 

Halveringstid

𝑁 = 𝑁) & 𝑒!768       där     𝜆 = 9:(')
= %# &

𝑁
𝑁)

𝑇 >$ '

*) 𝛌 kallas sönderfallskonstanten



Radioaktiviteten R definieras som antal sönderfall per tidsenhet och mäts i enheten Bq 
(becquerel). R är alltså derivatan av N och kan betecknas som R = -N’(t). 
Radioaktiviteten kan detekteras med en s k Geiger-mätare. 

Radioaktivitet

R= 𝑅) & 𝑒!768       där     𝜆 = 9:(')
= %# &

𝑅 = 𝜆 & 𝑁

𝑅
𝑅)

𝑇 >$ '



Kärnenergi
När kärnor klyvs frigörs energi. I kärnkraftverk används stavar med urankutsar vars kärnor klyvs 
genom att de bombarderas av en neutron. Vid klyvningen frigörs nya neutroner och man får en 
kedjereaktion som värmer upp vattnet i kärnreaktorn. Denna process kallas fission.

I kärnkraftverk används speciella styrstavar av Bor som absorberar neutronerna och 
därigenom reglerar kedjereaktionen.

$
%𝑛 + &"

"'(𝑈 → ')
&"𝐾𝑟 + ()

%*%𝐵𝑎 + 3 ) $
%𝑛

Om man låter kedjereaktionen utvecklas oreglerat i en sluten 
behållare erhålls en atombomb!!



Kokvattenreaktor (Boiling Water Reactor - BWR)

1. Reaktortank
2. Ångturbin
3. Generator
4. Kondensor



Tryckvattenreaktor (Pressure Water Reactor - PWR)

1. Reaktortank
2. Ånggenenerator (värmeväxlare)
3. Ångturbin
4. Generator
5. Kondensor



Solens energi

I motsats till kärnklyvning (så kallad fission) skapas solens energi geom sammanslagning av 
väte och heliumnuklider. Denna process kallas fusion. Vid solens yta tappar gammastrålningen 
energi och en del av denna blir till synligt ljus.

Fusion på jorden
Det pågår stora forskningsprojekt med att försöka skapa en fusionsprocess 
på jorden. Utmaningarna är många och stora men skulle man lyckas med 
detta i stor skala anses jordens totala energibehov vara tillfredsställt.


