
l, ~ 'S- '" 
.... ' ... "'1/2 7 

; ! / : .. 5 J 

! 

Stiftelsen norsk Okkupasjonshistorie, 2014

SNO



:?orord. 

Den siste verdenskrig fikk som kj ant en brå avslutnin~.~ da 

u~·~"·~ satte sine atorrihotlber inn i kampen not .Tapen. Vir}:nin{jcn fl. 

aven en1:01 t bOI"ibe var enorm - ne:!'l-:1ee t fL 58.1';1111onl it;nc med en ru:d 

natur::u.t'l.stl'of'e. Hverken de jcvpanske vitenskapsmonn eller mi-

li t"r:re forEJtod til å begynne med hvordan slike ødeleGgelser 

kunde oppstl ... så Eicget mer som bare ett GneGte anorik(),nsk 

fly p1).v ja.panerne oppfattet som er rekognineringsfly, l2iyen-

synliG hadde v[;::ret i virksor:·Jlet. Imidlertid :temt de japan-

ske vitenskapsmenn forholdsvis Dnart ut at a;-icrikanerne h-~cdde 

l~5st det prohlem de selv - og forøvrig de fleste fysikere i 

verden flEtdde V1:3ret beek,j eftiget med i lengere tid ~ fr:1X1Gtil-

1inc:en il,Y Gn a,toi.!bo:J:w. Ltot den slags våpen vilde det japclu

ske krigf:Hnateriel1,om det var aldri så teknisk fUllkoLrment, 

m:;i7"leot vr~re å reGne for leketY:1Y. I?ortsatt kawp under slike 

lJctingc:lser var en uumlighet,og k~';))itulasjon fraeelie en 

bydende nødvendighet. 

henger a toynboralien truende ove r verden. j)en moderne 

vi tensl<:ap har 1[1at oh av naturens store Gå ter. Vi tenGkap og 
• 

teknikk i forening har gjort mennesket til hersker over kref-

ter av slike dimensjoner sarn hetre de ferreste har u,neL3c 01';. 

lJet st~n' til mennesket reIv il bGster:lme Ola disGe J::refter skal 

benyttes til 2i framkalle menne21:ehetcns undergang eller til 

li skape lykkeligere tilstander pgt Jorden. j::et er i hvert fall 

sikkert nok at d et er in::~en uovcrkounelj.g oppg,:;vc for d e111 

som si tter inne med fre.',rJstillintcsmctoden,å f:~brikc~re atof;1-
c~ 

bO:,:ber til G trckkelip: til fullE; tcnd ig å u tGle ttc den nuve;:;" 
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gåt~r.vl1 resultatet bl! en total forandring av menneskehe" 

tens livsvilkår. For den kommende generasjon vil 1 sl tall 

nutidena moderno lOkomotiver,biler og fly fortone sig som 

rene muneumogJenatander,og lf::gevltenskapen vil bli gitt mid-

101" 1 hende som det idag ikke er gitt no(~en å. overskue rek

kevidden an 

Den rent tekn10ke fremstilling av atOlr.bo;;,;beJl er en en hemme

lighet. !,le1v om det under FlPa møte i I'arie 1 oktober 1948 

er antydet at Sovjet-Ruo1~nd også har eine apomvåpen.er det 

en almindel!g utbredt oppfa.tning at bare USA har kjennskap 

til framstillingen av a.tO!l1bom"ber. De nn turlover 06 de vi tt 

skapelige forskingsresultater hvorpå. den tekniske framstil'" 

ling hviler som et a.vsluttende overbygg. er kjent og i stor 

utstrekning forsåvidt som 11'e1 neget w.å antas å. bli holdt 

hemmelig.il1t6enge11g for alle vltenah1.psmenn amfi arboider 

med atotlforaking. 

I dissa naturlover og forskingsresultater ligger nØkkelen 

til tors~eloen av de prososser som kalles kjedereaksjoner. 

ved 11v111(:0 a. tomenes indre energi trigj øres. 

l det fØlge!lde vil en sØke A gi en kort,lett forståelig fr:tnl" 

stil11na og forklaring på. d1aoe fenomener innenfor, rar..'tr!lell \ 

av det kJennskap vitenskapen tor tiden har til atomene og 

deres indre forhold. 
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l. Kapitel. 

Don radioaktive stråling. 

Allered i oldtiden hevdet greske naturfilosofer at alle 

atoffcr va.r byggot av ennå for det blotte øye usynlige po,rtik-

ler. }!~t ter dex'ea oppf'a tniug lo t en olik partikkel seg ikke 

dele opp i rnindre deler,overensstcmnende hermed kalte de par-

t1klen atom,d.V.s. naget SaYi1 ex' udelelig. Denne atomistiske 

oppfatning av roa.teriens 0lJP1;ycr-;lng må. ansees som et resultat 

av filosofiske spekulasjoner. Der gis nemlig in'tet vitneabyrd 

om den g;runnet aeg på. eksperimei1telle eller andre fys.ikalske 

erfaringer. 

Antikkens S<1.t:Jr:tEinol."\,h,ld ettal'fulgtes av et 1000 - årig tidsrom 

Illed kulturell atagnaaj on og vi tel1Gkape1ig fo!'fall. 01(1 tidens 

vi amenn ble glemt. l?ørs t oF.Jcring lI' 1500 våkner mennesket av 

sin dvaletilstand • Vi tenako.p og kunst når hØyder som ... ~ldr1 

før, og speaiellt innenfor naturvitenskapen gjøres der 1 de 

følgende hundre-år enorme framskridt. 

De resultater fy~ikken og k\ielllien etterhvert kon fram til, 
,. 

fikk sin fulle forklaring netl" dol" forutsatt es en a.tom1stiak 

aven slik OPlJi'atnlllg,fikk niu fulle: bckrcftclse,r;';';t.tc Elan 

derfor anse en atomiet:lsk OPi'f .. ;,'tadng av materien for :I'iktig. 

Omkrirlg siste arhnndreskiftc ble der Gjort 

oppd!?gelser 50lil innleder en ny tid for utforsking en uv Gt tornene 

Det blir derfor nødvendig å gi en kort oversikt OVGr hvad man 

egentlig visste - eller mente Il vi'e - i tiden omkring århundr 

skiftet OTil ma.toriens struktur i den utstrekning dette har be-

tydning for det følgenc.e : 

Materien er bygget opp atomer. :Det er 92 ulike slags atOii.er, 
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og siden hver grunnstoff består av uteiukkende ensartede 

atomer,er det følgelig 92 grunnstoffer. 

'Janno toff-al1omet er att let"i;este av alle a :'omer. De andre 

atomers vekt 1 forhold til vann~toffatomet - den såkalte a.tom 

vekt .. el." kj eat. i den utatrckni ng grunnstoffene enno er opp

dc.get.ven lunete elektrinke ladnlng Eom overhodet kan eksi

store or kjent og best6mt. E1ektronet lmr en necrativ elek

triak ladning av denne størl"'eole - det såka.lto elektriske 

elememt2:l:'kvantum • 
.............. --_ ........... 

I 1896 oppdaget franskmannen Eequerel at grunnetoffet,uran 

oG andre utoffor ;lvol'i uran inngår som en 1(j emi'1k 1:>estunddsJ., 

uteend to €.in str~ling SOUi inntil da var ukj ant. }~n eiendomme-
",.tJ/o-

lichet ved denne atr0.1ing"&t den foregikk uavhengig av ura'" 

1i'ortaatte undersøkelser viste at ~tr&ljngen heller ikke var 

ensa.rtet. :Den bestod i virkeligheten av 3 slags fOTfJkj ellige 

st:r!linger.:~tt{)r de greske ool::ctaver 0<., alfa, fl'" beta 

og y - eawUli:i.,fi.ld: de navnene d -stråling, (1 - stråling 

og t ... stråling. D!:;:ce str~\lel.' l;::ul!e!3 mod et fulleSnalm 

ra.dioaktive :Jtrlller eller 13equercls'trli,ler. De stoffer aOltl 

utsender en eller flere av disse stråleerter,eies a være 

ra.dioaktive. 

Oppdagelsen av den r:."dioaktive stråling kom til å få enorm 

betydning for studiet av atomene og de313Uten for foratuelaen 

tlV atomenes indre mekanisme. Den 11'l.1' åpnet portene til den 

vei som fører til utnyttell."Jen av atom-energien. 

Ved å. la den r&.d1oaktive ztl'åling p:;;:,ssere gj ennen: ro agnetiske 

resp. eleI;:triske felter,kan man av den aV9øyn1ng strålene 

blir ut8E~tt for,gjøra sett opp en mcnin.c1 om d"!1'. O"" 
l:.or ,; '" n.:?, tur. 

N° ar nerr~1g en elektrisk ladd partikkel 
passerer gjennem slike 
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feltor.71~ den avbøyea fra sin opprlnde11ge retning,og denne 

avbøyning vil foreg' til den ene elll3r annen side ettersom 

partikkelen el" 1iooi ttv eller negativ elektl"':'ak ladet. stråler 

av eU-Ulme art som lyset, f .elw. r!!ntgenatråler. forandrer ildd

lertid ikka rwtning ved å passere i31ike felter. lJår styrken 

av de anlagtG uscnctiske,resp. elektriske felter er kjent og 

dena hastighet bestemmes. 

l1'orsøk og bercgnil'lger aV denne urt viste at ol- ... str[tlinc;en 

måtte ba atå av pODi t1vt ladd eloktrioke pUl't1kkel(:~r hvis ve:A:t 

Gl" 4- eal'l[:er så etaD aom vekten' D.V et vannstoffatom og hvis 

atomet i grunnstoffet hsliurll har sn;r:rme vekt som de 11031 tiv 

elektriske c;<. w, 'Pi:1.rtiklel.',.og di;;' del.' dC$3:::mten alt id. dannt2s heli 

mn når et radioativt stoff innelUlll'!;tes i on tett b:::holder, 

mil det ansees fastslått at ol .. pårliJt.gruJ ar positivt ladde 

heliumatomer. Selve oJ. ... strå.lingen oX' altså. sn r:.~trøm nv po ... 

e:tt1v elektriske heliun.æ..tomer. 

Vidt~re blev UGt P~'l. denne måto fastslå.tt ut /1 .. strLLi.l1f:,;Gn 

bestod av partikler med en nag<:lotiv 131ektria!( lt.:\,dning s.v 
\ 

;:W,mIf~e stø:crel.se som. det elelctrisko elet1t~r~rvantum og fjed sam-

vekt fJ\)Fl et elektron. 1:Iasti.:hutcn H.V dhise I.l <.., { 
- partikler 

er Hluget I.'ltt't11 - opp til 99)6 [',v lysllUstighoten eller over 

290 000 km.pr.oekund. Det ~ derfor ~~~ccs bevist at ~ -~trå
lingen er en ntrø:n e,v ele'ktrob.Q~:' Gom be-veser seg med voldsom 

hastighet. 

J - otl"å11ngen viste ikke tegn til avbøyning hverken i lnu.g-

netisko eller elektris::e feltor og r:låtte følgelig vC're strål-

Ll!lt åV eaMttæ art: iCM lYfitll. Det er da. oB!3å blitt godtgjcrt 

a.t J ... strålene er rØn tgenetri-lle:J1, men dog med la!1r,t større 

gj ennemtrengningsevne enn vanlige røntgenstl'åler. 
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Siden den radioaktive stråling består av Atofflj.::c pnrt:U:ler 

aOTA slynges ut fru. atomet.må. resultatet herav bli at atOl{H:!t 

ettel'"hvert brytes ned. Dets evne til fortsa.tt å. utsende radie

l:~.kti-v stråling må e&.lt!ues hvta •. "2t radioaI::tivt stoff t!.t'1,!' der

fox en viss Illevetid u
• Av praktiske grunner benyttes i regelen 

den såkalte halvveringat1d. Hermed menes den tid aom medgår 

1nntll intensiteten 1 otr&lingen er sunket til det halve av 

den oppbindelige. Denue halvveringstid varierer betraktelig 

fra det ene radioaktive stoff til det annet. For Uvanlig" 

uran (Jr don således nrlllioner av år,mene den for et stoff som 

går under n2.vn av Radium (~t er lanF;t under l milliontedels 

t3ck'tmg.for å nevne nogen ekstreme ytterverdier. For de fleste 

rndioo)t:tive stoffera vedkolil111!'lnde er dog hr!.1 vverings tiden i..),V 

en nogenltmdo rimelig lengde - fra nogen ll1inutter 0e oppover 

til nog@fi år. 
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2. Kapitel. 

AtOlnot. 

Kjennskapet til den radioaktive stråling og da spesielt 

kj ennakapet til ~ ... strå.lingen og ~ - partiklenes e[~cnsk..'1,

per kOTil til å føre atoraforskingen et langt skl'idt fl·",~mover. 

I 1910 underSf~kta :F:rnest Hutherford - Nubelpris 

1919 .. hvorledes o< - pc.rt:tklene fOl'holdt aeg under og e'tter 

å ha gåt t gj ennem tynne lB.g av forkkj 1l11ige ctoffer • .r .. t t av 

hana forsøk gikk bl. a. ut på El. lu. d. ..., prtrtikler gå gjennem 

et tynt la.g va.~1n~irto:ft'gaa. 

Allerede på den tid ·var d.et almindelig antatt Rt t~tomene val' 

bærere av tæektl'"i~ke ladning el' hvorfor de og",! trk~ tte antas 

il omgi seg luea elektriske felter. Hvis aå. vc"r tilfelle.mfJ.tte 

der venteo en ncgenlunde l"'egelmeo(dg spredning cw de panse'" 

l"ende ol. - };)urtiklel". Det·te slo og(:å. t:il.men enkel to o( "pur

ti~:ler vinte ot1~å en helt abnorm aVbøyning. Den eneste mulige 

fOj:klaring herpå va.r a"i; enkiJlte ol. .... partikler krJllidarte ned 

o .. n,lrti for'holdavis tunge partilder og efter dette ea\ilraenstøt \ 

fortsatte i en retiling som var mer eller mindre på. tvers av 

den oppr1ndelige bevegelsesretning. Da vekten av d " part1klen 

var kj cnt. kunde f;]..'1.n av dens ro tningsforandrir:g også danne 

eog en mening om vekten av den annen pErt1I::kel som flB.dde del

tatt i kollisjonen. 

Av det totale antall J.. - partikler var det imidlertid rora 

en 11 ten bl'øjrdel aOltl ble uts:J..tt for ulike abnorme avbøynin

gar. :Herav tri..1.kk Ruthel"ford den slutning u.t det tl1åtte være 

forholdaVl13 langt mellom Jrvcr enkelt av de partikler hvormod 

d-. - partklene støtte sammen. Det te eammcnholu t r.ed ot - pa.r-
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t1klenee egenska.per og den normale sDrednl'O,~ av rlisse par

tikler førte ham til følgende oppfatning av atomet : 

Atomet må.tte bestå. a.v en PQsitlv elektrisk ladning og an like 

9tor negativ elektrir;:k lndnina. Hole den positive ladning o~ 

pra.ktisk tL~lt hele .ttomets vekt måtte Yrere konsentrert 1 en 
-12 

kjerue hvis diametor er ca.. lo om. eller 0,000000000001 cm 

Den nego..tiva elektriske ladning måtte forekomme i form <:tV 

elektroner omkring kj~rnen. Avstanden mellem kjernet og elek
-o 

trollet, ev€mtu.;:;ll t ele::.rtronene, mll t te vre ca,. l;> cm allE;., 

'" 0,00000001 (~n d.v.e. OI:ll:rtng lo 000 gangex' St). stor som kjeI'-

nens dial:i(~ter. 

nuthcrfors fornøk vJ.ete også at slvel den normale spredning av 

~ ... pal'tiklenø '3om den abnorme avbøynlng variel~te alt ettersom 

(}... - ru.rtiklene paf3f3erte det ene 61101.' annet etoff. Som ;,~{uthel'

fOl'd l:Æ'wiu te ,lo t Cilfi:1e yal~io.aj oner seg .forklare -.,ed å anta at 

jo tungere et atom v~r.deato atørra positiv ladning hadde også 

kjernen. Siden atonlet som helhet 81.' ualektrisk,må.tte dermed 

også e.nl:allet c.y elekt;.,"oner øke om like stor nega ti...,. ladning 

akulde t11vaiebringea.liJt'ter dette mette både kjernens ladning 

og antallet <J:.u: olektronal-" øke med tiltagende a. tonnTekt • 

I henhold til denne 6å.kalte Hu'theri'orda atOI~-modell,\ 

er altså. avstanden mellem kjernen og ele!ctl'onet,eventuellt 

olektronenei 0&. lo 000 gan~er sl stor Bom kjernene diameter. 

Hvad dette het yr, belyses best ved et eksempel fra. kj ente for-

,hold. Tenkes atomkjsl'nen li v,,~re cm kulG m~d dh1t!leter l on , 

vil elektronet av at~rr91~e son et krulppenålnhode hef1nn0 80S 

lo 00,0 cu eller 10,) neter borte. ~ tome:fs er a.l tal et i h<1y 

ernd uvent syoten. :;.J!:1 de t Seile.co okul oBes, Gpiller dette for-

hold en betydr.dnl1sfull rolle ved frigj øringen av atomenes indre 

energi. 

Alle eksperimenter og undersøkelser har ført til at vunnstoff-
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atomet er det enkleste av alle atomer. Det ~r ~,nnet å he-

C> , o 66 -24 sta aven kjorne hvia masse er funnet ~ være l, l-lo er. 

• et tall hvor sifreno 1,6t6~1 kammer på den 24.de og de 3 

et torfølgonde dC3il~1[1.1p::;.lo!;er - og et eneste cleJr.tron. Dets 

l:l.:'"\see Cl" omtrent x;l. 1/1850 av kj 6rr~ens masse. :Elektronet 

er a.ltså så lett i forhold tltll kjernen at en kan tilla.te 8eg 

.? betra.kte atomvokten Gom vel;:ten aV nelve kjernen ulenoe 

Kjernens atørreloe og vekt sa.mt elektronets avstand fra den-

ne vi ser seg å ote-allne med Ilu thcrforda reeul tfdier. Kj ernen 

d:mnf.?:u: ~entret 03 omkl'1n,g dormo låetssr <;:lektronet omtrent 

som jorden rundt solen_ :~jernen i vc~.nnstoffOl.tomet har rått 

et eget navn : pr(Jton. 

mec;ct enkelt j, ain konotrukaj on. Dat kunde iuidlertid rei~· 

aes mee:!St sterke innvendinger klot Huthøx'f'ord~ oppfatning av 

atomets struktur. :Det ll:u," seg bl. a.. matct!.l.a'C!ok bevise at 

c't slikt, atom D::ke kan eksistere - an avc;j ørendo hindr1.ng 

fo~" tilatedGvf,:~relsen av atomer e'ttG::C Hutherford:"1 !:1odcll. 

li",ls nernlig to uelel.::txiska,ulike tunec 

-partilder skal danne et ada:dldt aystmll,viser en n:n.tennti;ak 

'beh,:mdlil'lg o,v prcblemGt at ilt såido.nt adskildt systera kun ka.n 

bestå såframt den lette partikkel beveger seg rundt den 

tunge. Uten et Blilct kret61~l)p faller den let·teste :partiy.};:el 

inn f:10t don tunge og begge fe)l'enea. ;,:-cn er boGge pnrtikleraa 

elektriske med like sto:1'e or; y,otsa ttl3 laenincn:e - som f.eks. 

et pJ.'o ton ':Jg et cl.J1c~'!'on - vi ser den }:tl:l teDa ti ske bohtu:dling 

at 'den letta pal,"tild:cl med tld~n vil falle inn tlOt Gen store 

og forena eet!, med dønno 0.2>:1*" n::.1' d;om let te IK-\rti kkel beveger 

aeg rundt den ~ tunge. Ål'.'salwn 'hertil er heller i1<ke så 

,,_ li \'O f' til T~,'':l''''t;~!r f. ekn • s"s ternet aV et proton med van~~e ga' ora a. _wU - -~ J 

et elektron kretsende rundt,har en her en elektris:',e ladning 
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i bevegelse og følgelig vil de~ finne sted en energi-uteråline 

omtrent som enOrgi-utstralingen fra antennen på en l'adioaen-

der. Heaultatot or a.t systemat ... protonet elektronet -

mistor mel" og mer av sitt energ.i-innhold. Dette har til følge 

at a:!.oktronot etterb:'lert nærmer l'5og mel:" og !neI' til lItjernen for 

t:i.laJ.ot å falle l.nn mo denne og sammen med denne danne et 

~:::cli tCit uelokcl·lak maasepunkt. 

ifed den respekt?ble a.lder univorset hur,måtte {).lle atoJnor 

forl(mgst ha tY'ukket BGe en:mmen til slike nelektrinke roa,Bse-

vunkter~ Dette ar imidlertid atiWc i strid rne6 all erfaring, 

os 1;:ouS,zkVO:l son llel·avwa. u orror b11. : enten el" d(m forentil ... 

eksistere nt~turlover omn vi end<-1. ikKe hal" kjenn::i'caV til. 

Spr.1rST:'!ålet ble lr.Jst "7ed den teol'l SC'lU den dr!, 

vel 27 - årigo danske, nenere J~robelpl'istHt:<er lHels :8ohr :fram-

aat"Ca 1 1913. Han beholder Huth.erforda vppfatning av atomet _ 

en positiv elektl.'iek kjerne or!1}",retoet av negl.",-tlv ele1rtr1.ske 

elol;:tronm:- .. "nen: hevedr SOLi cj eldende ne. turlc/ver 2 ganske be-

De 2 regler Hom ifølge ~on~ er naturlover. lyder t 

l. "~thvert ntO-:':l ex- nornl&lt i en s&.kålt eto..cjont:!r tilck .. nd 

hvor dete anrgi -innhold hold er fJog JtRbil t. i'roen utstri:-

ling finner da ikke stod. 

2. Atomet k!1n (~1 over fra, en olik atcejol'la;r tiløto..ud til en 

annen stasjonær tl1ata~d. Jful" atomet i den siste tilot::md 

større Gnergi enn 1 den første,nå etHjrg1"fors~~jcllen til-

føres utebfra. Har det i den siste t11ste.nd nindrc entn .• :'~'i 
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cnn i den fØrste tilntand.kan atomet sende ut energi"forak,jellcm 

1 form av lYiJetråling. 

~':eo forl:ruleringon t\V disse 2 love!" var atomfysikken i store 

/,.\1" )30hl"B lover ~mn t!'old~(;; a et po.l" konklt~.8.j oner smD h~lr spes i e11 

betydn:lng for det otterfølgonde. Ifølge den leste lov or Cl. tcitiafs 

norr\,;;l.lc tllstand ka.rokterinert ved at lngen utatr&ling finne!' 

sted. l henhold til 2.nen lov l::f\.n atomet både motta og a.vgi 

energi ,men [1i,V2;ir det energi, 'b;'!.l'l dette akj (3 i form av lys'" 

stråling. Det mil her erindres at rl'fntgenstråler .. og altså 

" J " cgca. ... B tr~\.ler ... er av samr::;e natur som lysstrL1.lcr. 

Den l'adioaktive str~~>ling og d:J. spe~iG!ll t '1 .. strålinGen syni~a 

ikke ved første yJye](l'.l,s t å stCiiID1C ovel"ens med J30hrs lever. 

Alle atomer skui jo normalt ,H;:xe i en såkE.It sta::::jcnær til-

otal1d hV01" ingen uta trikli.n.g finner oted ,og zå fore1:om:1cr :Ud~e 

deoto rll!ndre strålhlg aOH 111;(:;}'1 n!;,;:;na og !.H.H!'l det oynes uten 

forHnl(')(~nh1E pågih' i opptil tusener r.1V ~h". D(mne selvmotsi .. 

drm atomet som helhet fo:r.hul,lcr seg ug .3.t lovone ~.l;:kG lrne-

h.::.ldor noget or:l hw~d som foregår i utomots ~,ndre.Di~HH3 love~ 

gj elder nemlig ba.re for de prosesser som foree.?,!' 1 Cl. tomcts 

ytre deler x - nemlig i selve olektl'onsysto'.net. Den radioa.k

tive stråling nkyldes at selve .::!.to;n]{jcrnen er uatabil,og dette 

forhold omfattes ikke av 13oh:rs lover. IlitHse lc;ve.r forteller 

hvorledes a.tomet syneea å. oppfr,lre seg nur det betraktes utenfra, 

men de inneheldel' intet om atomets,ores1ellt kj ernona indre 
,\ Il 

mekanisT..'1e.J;il.;cc pl'obler:ccr relu?ndloA av tien sakalte kjerne-

fysik.k og skal 1 det fØlgende lH\1'G."lcc m·:'rrncrc. 
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3. Kap1 tel. 

Det periodiske systom. 

Som tidJigo:ce nevnt, tl .... ..:lkk Elutherfo;,;:d den 51utlling av ::dne eks

pcr:i.r.lOnt!3J:' n.t der mtl.tte finnofl fOl'Ek4611ige c..tor:lfJOrter •. Dette 

var i oc for 8er.~ intet nytt. KJ emikerne og fysikerne vnl' :tor-

lengtJt på det rene herlJeu,ll1en Rutherfords resultater vtJ.,r i hvert 

fall en heJ.::reftelse pl tidligere.pJ... helt andl'e felter. innhente-

Gj ennern år-rek1{Gr yr"r med ot.a.dig forbedrede !:1etoder og måle .. 

appr-.l:!'uter de f'orsl-:jellige (~runnt.itoffert;) karakteristiske egen-

skuper com tetthet, smal tepunkto tamper'a tUl", kokepunkt s tempera.tur 

etc. bli tt grttntHe undersøkt. Det vIste scg da at nål' grunn ... 

stoffone blev :;rdnct i en rekke etter succeslvt st:tgendt1 atom .... 

vekt,kom. en viss llkhct idiGEie J.:e.ral:tcriatioke egenskaper til-

bake 

n5.ng 

3toff~1.' selv om der kunde være stor forskjell: i atonlVel\:tentl' 

Videl'O syntes den iakttatte periodiske tilbakevending aven 

hvel"andre at se. virkelig var tilfelle. Det var t:t f3.ktum at 

grtænstoffene ordnet e·tter atomvekt - eller ril~tigcrc som vi 

senere skal se. etter det så.kk;lte atomrn.lLII::tel" - ø.r~nner et pl'ic

dif3k system. Foruten Et få. st:ro betydning for kj En.u.ien,2'.:olJi cio t 

ogse. til å danne grunnl:~~Get for forståelcen :.l.V v,touenes opp-

bycging. 

I kj emien hal' hvert grunnstoff en 1:)'", st amt forko rtc t be·~ei-;nelse. 

Av hensyn til det ~tterfølgcnde hi tset tes fj~r!'!t en alf .. ~bc~isk 

I 
i 

" 
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r():rt~.gnclBe over alla grunnstoffer. Den førl3to kolonne 1nn'1-

holdcl'uerea 11 fulle It na .. vn,dcn D..nncn dDres kjemil3ke hetel1nelae 

og den tredj e cl eros :3.. tOl[a~},:t. TIet må her tilføyes a t o P2:)l~in-

V.'J .. Y.: 16 ga,ngcr 1-:;& tunet 'lon vann:.'ltoffa tO!:H3t • .Forbedrede twtoder 

tia1:e [~ru)"~n5r ble ;.rurc~toi:f8tc <.\to;;lVckt satt ltk 16,og de andre 

grunnstoffers ~tomvakter d~rettcr bentemt 1 forhold hertil. 

Dette er &rsahen til det no~et )lr~11ende fO~lOld at venn-

Btoffa.t0!41ct sor,:, det. lettoste av [.il.lle utOi"llCr ikke bu' en utCIU-

Aluminlum h·l "'6 Ct? c- , .. Lanr,v.n l,·n ~;4 ~ (j] 

Antimon ::i'b 1,,1 76 
~- ... , i:Olyb5.en ~:o 96 

Argon Ar y ('4 .), J- 1i"a tl~:L llr1 
,,,. 
"·la .. 23 

,'>.1'0 on Aa 74.96 EcodTm ild J. r~ 4·,2'7 

13i;;.ri-am Ba 137,36 Jk:ton ffe r"} l~ .,._0, 'J 

Beryll i ur,} 'B (~ 9,'02 Nikkel. Ui ·" ..... r' ' ...... )0, ty·) 

Bly lb 2(/1.2 liJ i o'b i 14m :(';11 (3 t:' 
l t.) 

Bor B 10,B2 Hi ton ~ ~t ~2;:}2 

Brom ~)l' '19, ':,),2 \.) ;31.;/1 U"l:i. l.s l(}o.~J 

CGl'i UTil Co 14~G, 13 i')~1..11~~{) i·~.!n. 3:;} l-t: 7 DU, 

Cæaium es 132,31 :}l~:, t 111~ lit l~""1r"''')~ ,,), ..... .,) 

Dysprosium JJy 'fe' 46 .... )";', l} l"'a. i, e od ;J-'Ul .t'r 14-0,92 

Erbimn 
'~ .. 16'1,64 H,;::;,d i :.l~;'1 1··" .', ~ L.' 7::;' .i!,r ,,- .. c,, .:.c.) , -' 

Dur'o pi U'fi1 Eu 152 Rodiulll :~h 102, :f 

FluOl' F 19 :-::u bi,:} i "\.1 Hl tb 55,45 

Fosfor ol' 31,02. :{u tG n i U·lD. i:u 101,7 

Gadoliniur,l Gd 15'7,3 Sa:;13 .. rillill , . .J~i1 1~;o,43 

Gallium Ga 6<;. 'l2- Galen ~:~ '.,' .; ~~, 

( .' 
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GerI'lanium (le 72,60 Skat\dium 30 "19.2 

Gull hu 197.2 Silisium .>1 28,06 

;:~afniwa l{f 178,6 ~ink Zn 65', jn 

:!(:l1 iun Pe ' 10 ,002 S1rkonlum i':~r <}1,2? 

Holmiu;:;l 1;0 163,:;\ :3t.rnt.ium ' ,".r\oo 
>.#..1.. 

f'; '! t. ", .• , l •. ..l 

:iuratoff' O 
, 

Inc1. :iU"'~1 In 114,B lo 

Iridium Il' 193,1 '.1vOVGl ~- ~ 
.. ,. /. 
.:)"'J Oi.) 

Jel'n J:'C ~)? Il fi4- ''lø-lv /l.{; 1 'l "-.l o ,\..--" 

Jod J 126,93 T3.ntD.1. ,,' la 181,5 

l\:admium Cd 112,4J. '1':,),11 i n,m r"'f~, 
.' .'0" 2ot1~, 3!) 

Yt~li1iuTl, 
., 
' .... 3- ~o;o7 'f' ~~11~r Te 1~27 ~5 

~~ri.liu'J1 l( 39,10 'l'erbimn ';"1 ... 
.~ t..J 1;;:-,2 

Klor ,~1 35,46 'rinn ;,)1'"1 l1 t3,1 

:c:.Qober ,...,,~ ... 1..,) r"'r'l 'l' i ti.~.n 'Ti ·i " ~ jo .... .lLl ""_H )f 
" , , 

Koholt (;() j::"') °4 :,J(~ .. , / • 11~)ri 1.lTIl Th 232,12 

Kr o 1.1 ;r 52,01 Tuliu;~1 
") 

~ \1 169,/1-

.V:-r:l 1") t .:~: rI Fl' n,"> o Uran tI ......,~O 1.<1-
u"," t " tt..;\..Jt 

Kullstoff C 1· ... . :. \.l<':'f:eAI il1m V :;0,95 

Kvi ld:::3 øl v ".J' 1'1 ro O. Cl Vannctcff 1: l t o oS 

1.'1-,008 'Ti t i~;t ~~G'9 Kvelstr):ff ~.r I; S:L,U ~ ... 

I~I3,n t2.11 :Lo. 138 t ';'0 ':.olfrai'l:'l -":',~ 104 

Litium :Si 6, ~-,4 :;:mwn 'fr 

130,2 ,. 

Lutetium J'dU 17 ri ~l t t e 1--bil) 1'.1 'ib 1'/3, 
.. ~ .. , 
.I 

J::n.g r~ e s i. a 1'1 ",.,g 24, 3'" G '·:ttrlm~: .k 
~:-;) 113 u, . __ 

lill!l (-.v n.11e grnnm:toir'er. Z (.lemw tr.l;Qll Cl' u.l1c Dl'lm'Hitc.-f-

fer ordnet etter økende nto!:vckt. fra venstre qot. h.d.yrA slik 

grU~Jpe 0 •. Lle erunnstoffe.r EOtl vicer be31ektede 'm:cL,i.J.erif;ti-
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-l, .. 
ake ElBellSkapoxojfal.ler da under hverandre 1 samme gruppe, 

Hvert enltel t grunnetoff kan derfor gis et ganske bes te'Ølt 

nu.mmer .. da t så-ka.l te atomnummer ... fJom "tilsvareJ." deta plass 

i det system. 1 ta.bellen er dettQ atOI'lntmGler 

satt ved Idden av grunnstoffets kjemiske betegnelse og 

r), tomvekten und er denne. 

I ' 

'~" ~ /~/~.: 

li I.. } 

I"· , 

I. ( 

l/; J . ..,. 

l,b 'I 
;-

'l,. ~/ ( . .. 

'.;: {, t/ l. 

5 ,( -.! / ,~ 
" 

t: (I'" 
:: '} Æ, 
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Da. Lothar lIeyer og Mendel.eft framsatte det periodiske 

ayatem,var a.nda ma.n60 grunnstoffer ukjentee De siste SOtn er 

oppdaget er såledos nr.85 og nr.57.og dette skjedde bare for 

få år siden. llJell Bora det f';l'alJgar av det periodiske sYHtetn. 

or det ikko tlfJdvendig .u. k.J enne u.ll~ grunnattiffer for å. kunne 

henhold til aine kj emi ake egens~!{aper tilhøre gruppe VI og 

ha. atomnmHJr.er 92 ua.vhengig av om alle forangiiende t..!runnst.or ... 

fer er :kj ent 9111er ikke .. JJet er nern.lig stoffets kj eraieke 

ogenskaper SO'ffi. angir dets pla.ss i systemet og dermed deta 

a tONnummer. 

Som nevnt lot g~lnnatoffene eeg innordne i et perioaick 

system nål' de "ble ordnet etter aucceeivt stigende a.jiomvok-

ter. Undersøker en :3:m,idlertid n?'>!'ftl.ere,ser det ut ttl & 'være 

avvikolser herfra. l henhold til e,tomve'kten skulda således 

nr.18 A komme etter nr. 19 K , lilceleds nr.28 J{1 fOI'a.n nr. 

27 Co '1'1 og nr.?3 l fora.n nr.52 tre. l d1~" se tilfello ser 

dat ut til at ltl:'tn har v(.'Sret nØdt t:i.l li :t'oreta "\ficse tiller:!p· 

i~er for t~ 1'0. nevnte g:runnstoffcr ttl a 1-1asee :l.nn i de gr ./-

per hvor de 1 henhold til oina karakteristiske egenskaper 

.;~t uenne "oll1vend te;; rekkefølge i de ovenfor 

neppe noen 1-:tmde tenkt p& forh.ant' .• .lJet viaex' seh nemlig at 

hvert grunnstoff I!lo~n utsettes for f!'f1 pus'3ende hehandling, 

at disse bølgelengd€l' aoy"taI' lovTfieoslg ettersom grunnstoffe-

nes atonmum7;ler ;3l::cr. :;or~ f;~lBC tt"v denne lovi:!1.essige a.vtagen 

air r;~ntgenst:rå.lt.'maa ".Jølsclctlt;dc vil Crur;.nstoff$nc };:unne an

ordnes i en tildvaronde 1(),~1)CLtcnt rek1<:efØlgc • 
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Denne rekkof!~lge v1Her seg Ei være bestemt av grllnnøtoffenes 

$tomnUmLler og ikke av deres atomvekt,og i denne rekkefØlge 

ko~ner grunnstoffene 1 øamne orden som i dat periodiske sY· 

stOl!:!, DeI'med må det ansees gOdtgjort at grunnstoffemnes kJe

n.iake ee;eruskaper bestemme~ a" deres atomnummer og at det 

l")er'iodiGLe sys tcr,l el'kol'rcJ::t 1 den ovenfor ::lng i tte form. 
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4. Kap! tel. 

idiomene. bygning. 

;;;Qrli nevnte ex- vanna·tof;a .. ~omet 20m vi nu vet bestå.r av et 

prot'Jn omlcreteet av et elektaon,det Gnldtwta av alle atonler' 

og dossut on det let tea te av (len:.. u.lie. 

Allerede o~;. tidlig som i 1815 - 1816 gJox'de (m~,;lenderen 

rrout sefS ti l ta.lsmann Tor don oppfa tning at p.lle andre 

atome:t~ var aanlmen3att av slike vann3tofi'atlomcr. ~(onGekv()n'" 

sen herav var at i så fa.ll måtte alle atomvekter uttrykkes 

ved hele tv.ll nål" V'a.nnatoffeta atomvekt ble satt lik l. 

Av de foregående tabeller frait1går at enkelte grunnstoffer 

oGså har atoiJve]ctc:;:o SOTd er hele eller tf,mnnelig n.ær hele 

ta11i:}l.·:m for Cio ;':1.1191' fJ.eates vedkot1I{lGl1de er c:.vvikelr.'H.m 

temmelig stol .... l'l'outs hypot0sa !.:.ltemto oaledcs LleGi3t nlcrtt 

overens l:1cd de faktiske forhold og blla oppgitt .. Det så ikke 

ut til o. Væl"c t:J.U15.g å. gi en riraelirr forklaring på hvorfor 

enkelte a.tomvekto~ ViXJ: hele 'i;all Of.': andre ikke. 

Det varte helt t:i.l 1919 føJ' dette spørAmal ble l:larl[:,gt. 

lian visste fra før at nå.l" pe..rt:ikler mod forokjel1ig Yekt 

og med ator hastighet pa.snerer et Magnat-iak felt,vil par ... 

tikler med f:lH.1lID16 vekt u.vbøyea like mege t like~om s tøl're:h5€ 

av avbøyningen avhenger av prt.rtiltlens vekt. ~F& dette prinslpp 

kouatruerte den engelske fya1ker Aaton - Nobel~ri9 1922 -

et a.pparat som h<.lr tått navnet ll.lD.EGospel:trogrH.f. 1:ed dette 

HPparat.som arbeider fotcgro.fiok,!.<:an atomvektf.lr bestemmes 

med en nø~ .. eJktight:!t ~ O, o). ;1; , l ikesom atomer med :forakj ellig 

vekt Ilsorteree,j fra. hverandre 82.:11;: ,1,t {o"lle t;.t.omer med eamme 

vekt samles og treffer den fotografiske plate i Sanlll1e punkt. 

}\å den mE' ... te gir hver enkelt f.ttOltWort tli tt bastCl::'lte l::lilJ.ode, 

og omvendt eir billedeta beliggenhet pi,. den fotogr,dis;:c 
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plate beakjed om vekten av atomet d.v.ø. atomvek~en. lfa.n 

kan altså eA l si totografebe hver enkelt atomvekt. 

Aatons undersøkelser viste at Prout i virkeligheten hadde hatt 

l'ett,og han gH vad sine forsøk uej endr1ve11ge beviser for at 

vekten nv hvert onkelt individuelt atom val' et helt tnll når 

vannstoffatollleta vt':kt ble satt lik l. Altså tll.J.tte alle 

grunnatoffer,hvad enten deres atomvekter var h~le tall ellar 

ikko, V[j;ro l;yr;gct opp e.v venne toffa torner, eller ~,om vi nu ei er, 

a.v protoner. :B:ksperimentene gav lioi"l11n det merkelige resultat 

at de grunnstoffer hvis atomvekter €w~fcl( Vt~Gentli~G fra hela 

. t 1 l ;~l' "" hvl s t t t 3 ~ 41::7 i "1 t" t VHl 'e _.c or - ~ nOl11V8_: er J,'? a g a )€;s a avo 

i'oX's}~J {~lJ.lgG ::wrt eJ~ }rlo:('-~~-toF1er n.ed fl. tOTllvok,;er henhold clV i ti 

35' og 37. De betegneo ,a35 og \::1 3'1 • Disse to "klorertl har 

forp:rj 011ig atomvekt. De Cl" å betrakte 60'01 to fO:r.fiikj e1118e 

De eldre metoder til beste' ltelse av Cl tomvekter tillot j') ikke 

Il beotamrae ve1.:teri av et enkelt atom •. ktan m:itte altid operere 
.. 

med en via::: mengde a.v det stoff' hvis atomvekt skulde, bstel1llnes. 

Det grunnstoff som 1 alminctelighet kallen klor ... Cl .. eg hvis 

atorr,vekt var bestem. til 35,457 ,er a.ltså. i virkeligheten an 

blanding a.v disse to klor-isotoper. Ik~ er blandot i et slikt 

forhold a.t den r.esultcI'ende atlJTIlvekt blir 35,457. 

De andre grunnstoffer hvis atomve;ctar avvek nevnoverdig floa 

Ved Astons fO:t~IH1k ble det i førGt0 l'ekke :fastslått at alle 

grunnstoff-atoner er byegot opp nv protoner og dern~~t førte 

de til oppdagelsen av isotopene. Isotope stoffer er stoffer 

som består av lcj em! ak helt like D. torner men med fu:rl.J}~j el11G 
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atomvekt. Som ·v1 senere .skal se,er det nettop slike isotoper 

lJom er ansvarlige for atombombellO farlige ettervirkninger. 

Fortsatte undersøkelser har goJtgjort at pr~ktisk talt alle 

grunnstoffer har flel'e lao Lorer. Kv1:!.<keøl v .. hg - hJ:u~ sålcde o 

7 og tin -Gn .. hele 11 isutoper. :Det l::c:m i denne f:øltbindelse 

V~l:ro av i.ntGl'OI3Se l nevne D.t der :t enkel te tilfelle er funnet 

a.tomer fra kj emi 31:: fOl'sxj .:Jllige gl'unn!.'ltoffar ;!led samme atom

vekt. 31ike atomor kalles ioobarer og forekommer ikke of.te. 

Vi eknl ikke ga næl'mere inn p!l. dette her. 

Ved oppdagelsen av isotopone fikk Y:ian en fUllr;tendig tilfreds

stillende forltlarimg på. hvorfor tl.toL'lvektcne kundo c:..,vikc 

f3te:ckt fra hele tall,ulen noen forklr:l..l'inc; på de sr::å ::wvikelaar 

gav Aatons re~:ul tu:ter ikke. l)ette skn,l bli nf'l~more boh;.:~ndlet 

i et senere kapitol .• 

I det periOdiske system 'blir hve~t't <.1tom .. eGentlig hver atom ... 

sort - tilfordnet et a.tomnu.:ilI,l1er Z og an atomvekt A. Atomuum'" 

meret a.ngir hvor Tna.nge protonel" 1<.1 ernen inneholder eller med 

andre ord ,hvor mange poni "tive elektr1cke enhe-talc..d!lin{':d:: 

kjernen inne.holder. Da atomet G01l1 helhen; or uelGktrisl(,rd~\. 

der være like mango negFttive elektraike enhetsllidnir16c:c -

elektruner ... utenom. kj arnen som der er posi tive enhetslad'" 

ninger i t7elve kjernen • .t:;.toliJ.numlllcrct 111~ del'fo:r tJlliko J"n(::i 

hVOl' mange elektroner SOlli kl"etser :l'und t :<:j :-:;1'ncn. 

l~etraktes eksompelvis grunnstoffet heljum - Ee .. aees dette 

av tabellen over det '"erioc1L'Jke syn 'tem å ha a tomnulnrr;,cr 2 

og on atonrlJokt Ubetydelig t.tørre o:nn !;... I her .. hold til :.:", tor:

nummerot inneholder altsu. kjernen 2 protoner aom ol!1.kl·~teeB 

av 2 eloktrcner.~cn i hct~lC1J til ~tonN8kten 4 veier denna 

lc.:jerne like ':Ilcget aorl 4 i.1rctDner,idet en kan se bort fra den 

ubetydeliee vekt elektronene })<:'.1". :~ttCl' atorwekten cl. dr.1mrne 

skulda derfor kjernen 4 positive enhetela,c1:r:incer. ken t:3:l.den 
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atomer el' uelektrlck og der er fa,st~lått at der kun finnes 

2 negative elaktroner.kan det nødvendigvis heller ikke fin

nes mer enn 2 positive enhetaladninger - -protoner. Helium .. 

~) .. tot::ets l':j erne må cerfcr fOr1.lten å inneholde 2 protoner ,bestå 

av 110EJt ner,og detto "111C1,1I må ha summe vekt tom 2 protonel' 

og doosuten vera uelektriEk. Vor andre ktomer - bortsett fra 

iTl'.nnGtoff - er forholdet. det SD.mTI"lc. Atomvekten er al tid otør" 

re ettersom ~~,tomnU1m: .. cI·ct ;1};:el'. Ds nu lwel't [;1.tom inneholder 

a.tmll 1 tillegg t11 d.1cse p:rotoher inneholde noe mer som 'brin .. 

a toml<:j erne,ns hele vekt et teY'Ll.ViJ:rt som fors:-.:j ellen l.nel1em 

8. tom-..rekt og atcmnurn.r.o1er til tar. Av t~oellen over det pel'io ... 

diske system sees at d~nne forskjell vokser med tiltagende 

av hele atotn].C.lerncl1a vekt ettere;onl lJUrl ette:thvert lWlIlI:ler til 

Det kunde ligge m·;;r å. anta at regul!/'re "VUnnstoffatOt'lsr 30m 

.. 

Jo er elektrisk neutru.le,k.undc være "pakket :f.nn 1 de undre 

atomlcjernOI'.Dette ei' i!~dålertid en umulighet. Son.1 elet erindres, 

er vannstoff'atomete utstrek()ing ... avstanden mellem protonet 

OG elektronet - omtrent 10 AOC ryRn ~~ °l t v . bG .fe.!. i!'l<. S or 

d1au teter. Selv om da tunge atomers 

av langt større dimGnzjoner enn et proton,blir eJlik~vel et 

regul:-:::rt vannatoffatom tusenvis av gr:inger for stort til å 

kunne få plass innenfor kjernen til et annet atom. 

Den radioaktive fl - otråling kommer frø· atomkjernen og b~st/lr 
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av elektl·oner. Dat er derfor ikkG a&. urlm~lie å anta at 

kjernen inneholder elektroner,man hvil;, så er tilfelle må die

se elektron<::r bufinne aeg 1 en halt annen tilstand enn de ~ 

bestå. d::lo aV nelvst;endigo pro'coner og dels av protoner fjom 

er forbundet I,led e1elda'on'3r :på Grl '(Ud-te som !!lan for tiden er 

u ten kj ennski:J'f: til. 

Imidlertid oppd:J,get ia:.:.1.n i 1931 at {;1."unnstoffet bery:!-liuru som 

'bomb~dertea rned c;( "" fltx'~le:L', utsend te (Hl egao sla.ga strå-lill!:' 

som lr.!H:.!rev atomer fl":;:' andre Ip'unnstoffer.f .eF.a. :fra helium, 

littm,l,kvclstoff,a4l:catoff O/is.tf. nz..:r den ble sendt 'mot dem. 

De lØerevne atome~ beveget BOg eed stor haatighet,og atørral-

Q;en 8,V den veilengde diase løsrevne a.tomer bevegctseg.,l\.l1nde 

bar(~ forklares ved at de var bli tt slitt løs ved kollisjon 

med en pnrtikl\:el av B~-1.l11.me vel<t som et proton. Ved å undersØ" 

ka diEilH) pn.rtikler et tel." satnme 111c tod~r som anvend es vad 

etadiet :;.',V don l'r~dio~kt1ve stråling,v1ste det seg at diase 

ht'1. samme dimensjonal' SOH1 et :proton. Det var med andre ord 

oppduget en uelekt~~sk 1~rtikkel med samme vekt og dimensjo~e~ 

som et proton. Denna hft.1.' rått navnet : neutron. 
Q 

Denne oppdo.gel:,;t;: !!.j ør det pl:tusibel t a anta at atom.kj crnen 

er bygget opp av pl'otoner og neutroner. Evorvidt d ·;tte neu· 

for tiden ukjemt.Dette spøremd.l er forøvri;-; l)litt ri::Rl! yttel'.:. 

ligere komplisert ved oppdagelsen av det pORitive elektron: 

positronet. 

I henhold til d1:H3G vitenska.pelige 1'orakingsresnl tater m~ 
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atomet bestå. aven kjerne samr:leubatt av pl~otonel' og neutrtmer , 

og omkretact l-;tV elektroner. Atomnummel'et a.ngir antv.llet av 

protoner i kjernen OS tillike antallet av qlektroner omKring 

~jcrnen. Antallst av neutrone~ i kjernen øker meJ tiltaeande 

~1_t011lve}:t,og neutroiHmøs un-tall filU" .. eø aOll"l fors.i<hel1en mellom 
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il.. tomkj ernen. 

l 1932 undersøkte l,iada;me Gl.lrie .. Joliot og hennes mann, 

profcceor Soliot .. forøvrig den samme liadame Cur1e ... .roliot SOill 

~ 

av de uurik,J,rlfjke u,yndigheter ble nektet å holde foredrag i tJS}~ 

og den :::W,mniC professor Joliot som for tiden ør leder av den 

franske atonfox':'3k:i.ng og S01n tH3A' S f,ttcmkotmnisj en if~]lee preaee-

meldir.lger nokter å salI.l.J1.rbeide ucd på crtmn av he,ns angivelig 

øst-oricntel'te pol! tiske syn - hvorledcf;, grunnstoffet beryJ,1:i.u.m 

forholdt eec: veu bon1:)(i,rde:r1uc med d... .. })arti1der. De fr..nt at 

berylliun da 'u.tzondte en otrå1inc som beotod c,v hurtige nf;t~t;ro-

nel' med stor gj enncr1"ltz.·enf,incaevne. Son ncvntr.:. er ,~t tm'rlot et 

som et proton. følger herav at et noutron k'U1 r;<:v:\sere gjennem 

de ytre deler av et atom ntan fl f"rnmbr1nge fOrGtYl'r01~er i det ... 

te og uten selv li influeres n.v det atm:l d::1t p'-l.n~erer igjonnem, 

,gj el1nem li to:nenea ytre deler og bare noen få. kollidere 'med sel'" 

ve 8,tomkj ernen. Dette forhols spiller en -vonentllg rolle ved 

de prOECGSer hvorved der fl"igJøres energi frc-, atomenes indre. 

lanEt i'ra var det eneste p:runnstoff sor:; utsende!' neutroner ved 

nU::.:t!le:c 13 aluttjnim:l cc:rt~et.t fra helipn,kvel.ttofftkullntoff og 

aurstoff utoander neutronei:.' - altså bortaett fra de grunnstof-

fer hvic atomvektar praktisk ttl,lt er hele t?.ll .. OG noen rå. 

grunnstuffer avgir b~de neutroner eg protoner. 

nu har beryllium atomnummer 4 og atomvekt 9 8 p.f?;.;;ntlit.; 9,02. 
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Kjernen innehold.r derfor 9. 4 ~ 5 nJutrcner. 

Når et beryllium-:~i,tom treffer,s aven d "partkkcl,forsvinner 

~ -p3.rtiklen og et neutron sendes ut. Den prosess som foregår, 

mS. da 1penbart best;' deri at ot -partiklen kiler seg fast i 

berylliurn-a tomets kj erne SOiH del'på utflendel' ett av de 5 neu .... 

troneh' den inneholdex'. Nu he.r al. ",p,,~x·ti1~len aanlT:'!€' vekt som t:t 

hCliuLJ.e"tor:l •. :.,ltuå. 4 og en pOfiitiv ladning på 2 enhetou.:s.c1nir..gel'. 

Beryllium-/),tomet H;;'" da etter innfangingen '-l.Y en o( -1)U,rtikkel. 

men 4l·2 _':. G }ivei "'dve enh·~i.;sla.dninger. Ved utoendingen at et 

1 
t 

. n 

b i et [l, tomi,i:lcd A. tOfflvekt 12 og ladhings "all ... u.l tfli.:i. c.tomnU\:Mer -

~1eryllium.-atc,J},et lI.ar a.l ts:l ved a fange inn. en o( .... p;:lrti1-:kel og 

dorI\.:~ [i sende ut et n~:utron gatt over:t til {l bli et kullstoff'" 

av et grunnstoff til et annet. 

+ 4 He 2 

idet neutronot betegncn ~ed 
l 

lÅ • 
o 

+ 
1 

n 
o 

tidligere nevnte grunnstof-

fer ved 110l11ba:."d0r:t~g Men. d.. -u('I,rti:tler Gander ut nelit:coner. 
~ , -

Også. her fOl'ngål' gr1.lnn~toff"ol;iv~.ml1in.gm .. ". 

Årse,ken til at a,tomkj ernen etter å. ha. fanget inru\'!._ en eX. "'prtrtik-

kel etterpå sender ut st neutron 1I1a søkes ueJ'i D .. t J::j ernenn in ... 

dl'e likevekt forstyrres og at }:.j el~nen eåll;lo.o6 b:.i:c ustr:,"il 
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kcvekt og stabile fo::hold i kJ ernan elYtlges al, neutronet ut. 

tiår beryll.lv.m ·oombal"'deres llled o( ·partikler, 

fl 

ma Vt"re en iso tq) til g:1.'1).111'1$ toffet 'kullstoff med atomvekt 12 

og atomnUL"mler 6.og l)et~:~;ncleen for disse to atomer bl:J.T derfor 

henholdsvis 
13 

("I 
u l' 

t) 
og "J.2 

v 6 • I atumet el' Id crnsn 

e.tOTill<,j·:::rn€:r i t:i.l1egg til eiG som nat"...l.J:'lig fOl'el;otamer,er an 

"' av do 'lTir.;t:l.,~·;ste fOl:utaetn:l.113cr for fl ..... totillitl{sen a~ atoni-

energien. 
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6. l~ ... pj tel. 

De radioaktive serier. 

Når eta tom utHendel.' ra.dioa.ktiv stråling li vil en utsen-

s tri11cr - ikke 'm(3df'~1re forandringer hverken av:..::, toneta vekt 

eller dets lactningstall - atorrillunJ.;~1ar. -'~.ndcrlcdeE atfller det 

og;8 - stråling. 

:t:l'år et radiop.ktiv~ atom slyn~er ut en o( "'pa.:rt1kkel,f.jernea 

som vekten av 
~~ 

4 lJl.'otOll':ll',Jl.v"s. !:~;Lm!lyekten mn .. avtt~ med il ... 

;3 -strålinGen bent;",!' som tldligccn nevnt av elektronør -

altsg~ D.Y negr"tivo "le!<::t:df'lkc t'JnhetslLGn1nEer. [(ender et radio" 

aktivt !.o:,tom fX'D .. Dec,; 8,t elolctl'o!l i form ay f -strålins;,vil 

atomets f1a!lec1e neg:ntive elektrh:ke ladning formintkco med l. 

Dette betyr at en av atomet!) 'Po~i tbrc elektrioke ladninger 

nu ikke lenger oppheves av don motoval'ened neg.'.c~tiv €lektriake. 

Atomet vil del'"for oppføre eee; SO',"!l om det haddG on po;:;i ti v 

enhetslu.dtling :for meget d.v.s. Ovli1 O.Cl dets atofmmrflilor vo:cser 

vil en /j -stl"'!:':tlin.~ :ikke h:J. no~n 'innflytelse pel f'l.tOl'nvekten. 

Hår Gt radioalctivt atom sendel' ut '3t ~lo~~'tron i form D.V' 

(3 "2t'l::'ålinEf"blir resultatet derfor at atomnummeret øb.n· l'lod 

l Il::ns a tO::.:vektcn behold es uforandret. 
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7~t I'ctd1oaktivt stoff som utsender både 0(... OBf-stråling, 

vil aJ.ts<1 forandres -tk~(la i atolTtvekt og atomnummer,d.v.s. det 

eår oyeJ.~ til å bli et <1.nnftt slaeR atom. De~~ te J::an nu 1; Gin 

,~ <t~ r). '~t ti 1 Pi:" denne rna,to onpeta .. :r do f.mk'11 '8 rfu]ioak" ve ner:1.er GL or 

gl'unnc toffel', nmi'.lig toriunl med fl tOltmurrnr.er 9o,pro to-a.ktj.nium 

iTier] DtOim:nm.mex 91 og uran med atomnunmeT 92.alle er r~".(Hon"k 

:l/or den fortsatte tl'nstilling er hnre uran-

de stoffer $01':1 ettcrhtcndeu dannes ved ;:3to .. dig f0xtsatt l~u.dio ... 
f1.ktiv 2 t." .1::'ng. 

opalteo :t 
to for~]kjB1.J.i.gf;:l andre stoffer,e:c likoleds <3,n;;i tt den prosent ... 

. b."itert av de ·~o stoffe:r. I annen kf.Jlonne angis l1to~i:m.Åx:::"E:ret l. 

i tredj e n.:~·ton av dr:m r;trål ing SOla u ·tl.3endes, 1 <kl€? hal vve . .c1ngs-

ti.dem OG i sist.o l:-olanne aton~vc}:ten. 

t ""! ~;om de scol5,gar uran ved on Q{ "stråling OG c~ BUqcCS lva 

e-g 1':t.:l.r en viss 

intorOl"iSe i forbindelse med pl'i.ns1ppene for fral:';stillingen 

ViCt-l"C sves at Uran Il fel"' en vcoentl1g del ved d.. .. ~trd.J.ing 
går OlTer til .fonium som ved fortsr~tt d... 

til ro,diulil med atornnumner 88 oe- ~~to;"'.vekt 226. Dette ()l' Jet 

6aJU1:J.e f.:to!'f som på. grunn av sin utøtra.ling a-v l'<1d:!..11'1.1rtive 
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og andre svulstel~. :Dette. viktige B:runns·t'.>ff sr ~~J_ t'3å en mellem

stasjon i uran-serien. Vad stadig fortsatt radioaktiv str,:"ling 

fra de etterhvert dannede nye etoffer konlllJ.er Tinn omej.der til 

SOln det grunn:)tc.t'f' som :~ det 1?eriodiskc SyztCHl h3.r nnvn.et 

Polonium - ro ..... 0et Giste ledd i rekken er r~~,Jiui·.l ;1 3 OlD. E::1:::'::l 
.;.-",-

er noe <:>.nnct cnn t,ly - el1~r rettere en l)ly"'isotop. 

Hele dt':nnc re}<:'ke av nyd&,nnedc atOYller f.ca uran til bly er n.lt-

aå alle l'adioaktive,d.V.O. den opprinnelige 55.~.rcl sel:; o.C' etter-

hvert dannede a.t;oVll~j ernal" u~ nIla væl'O tU, tabi le. >'X'li hvert 

uten ytre for::'.r'.ledning inntil det t:l slutt endel' ue,l et :l.to111 

oon ~.1dco ltmger f:I' raJiot?,:kti 1ft, eller med t.mdre ord, Lm"t :i.l dor 

92 (). 
,.J ., 

4" milliarder ar 

90 i J , 23,8 dager 

9'1 ". I 
/} 6,7 timer 

91 t~,t 

S;2 <>. 

. > ~o ~ ~~. 000 ';,:: 

flett) " 'Jf) 6 t·;-;t·O'" 

, D8 ".(/1'*t: 1580 ~~,r 
S:ad j. ume,rlU.m:J.
;aj on U-~a{lon) 

! H6 ~ 
I l 

I 811' (? 3 !nin. 

P..Cl.dium B i 32 /';1',/ 26,0 'C'.1n. 

I 

K'lciw!l (; : 83 d.+/4 19,6 min 
q~ '1"i~ J,~ C.-l"1, : 

. '~'adi~na c"l dl. flt-i 1,32 min. 

Radium Ol I l 84 J.. loo-mill!~i1tt)(hilf.l 
.+ t f. ~ l) A ~ "" ... H. • 

1alt.,c_1I 111 r .... .t .. ·.,"~ t: 1, 11= Hl 

234 

234 

230 

214-

"1'1/.'. 
~_ ... , 

Stiftelsen norsk Okkupasjonshistorie, 2014

SNO



Hadimt! l~ 
CPoloni urn) 

HadiulT! (} 

16 år 

g 3 (14-/ 4.8, dager 

04 ti(f/) 136,5 duger 

210 

210 

210 

206 
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t. Kapitel. 

De araå f.vvikelscL'" i atomvektene, 

:De g:C'ttnn~:toffer hviE [,toUlvekter ,,;vvJkc;;: cterkt frE::, hele 

te.ll, ble ycd i\r1tons undercøkølser p,;.vist ~l. bestå aven blan'" 

cttng 4.'.V to eller :flere isoto})t';r.'Uca dem:!:": forklarinc atrekker 

l det })e:dodJektil system følger holiUfi'l og li tiLr':l I~'\ do nf'!rmeste 

stoffatom.e:e <jo, vo}::ten av de tilhør.endø elekt:c"me:r kan settes 

1,0078 • 4 = 4,0312 ~ene den ved eks-

perlmenter funne verdi er 4,002. Diffe~BnE0n ~211em den teore-

ti3!Ce 'Verdi OG den ved for:3;:jk funne v;~rdi blir derfcu,' 

4,,°312 + 4-,002:; 0,02<)2 ellor J::undt ret;l.1e.:D (,,03 ,d.Y'.a. 

vekt.en nv et :~l.l;L"UT,i.··: .. ,~tO\il l:Hn~ ut til å V:',1:C V,1..)3 ganger vekten 

~v et p~cton for liteA. 

bli 1,00'18' 'l l ~cns don eb:.;pc.rir:Jcntel t funne 

vel'di er 6,940. Diffcl'Gl1i.,on i~lCl1eu (L;n tC(.'re'Li Bl:o og den 

regnet O,ll,d.v.s. vakten av et litium-atom ser ut til 13. være 
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o t11 gang\3r vekten !:l.V et proton for liten. 

L1gnenede 'bctl'al::tninger k~,n anst111es for atomtr hvj.s atom

vektEn' l1G,gcl.· w.cr hele taJ.l. Det SOl" mod o.ndr.J ord ut til o.t 

ring OL:;" dette 'ifcktt[1P lar '" f::ec di), og;;;~3. 

Albert bin~t0ill frnm5~tt sin cpcaiel1e ~clutivltctDteor1. 

innhold. I mere forstf..t.elige vend:Lnge::.' 1",1.11 detto uttl'Jkkes 

men!~dG g;i:l. oycr til Tf1': .. Hwe •. d.v.s. til noe sot:J. h.'-',r vekt. 

fOl'Hk,j ~311ige ytrilll:;sf'orl'n~ ;~.V et t og de t nan::me. 1 henfLOld til 

av.oge~ bereenes. (.. .' 

et i.;>~ n:':::L"'"lore 

over til ene:;,,';:; i • 

tlotsvnrm:.de 

e 
I utor;lfyc:!..:.;:kcn 'bel1;1t'ter an (!ri'i\.;i-erJlot sen l: .. '.llcrJ ., ., . 

./.. GJ...C'Lron-
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vekten av et proton eir en energimengde på 28 rnillioner elek

tronvolt. Datte betyr at hvar gang det dannes et helium-atom, 

fl'igj øres en energ im~ngde p.å 28 millioner elektronvol t. 

20r å gi en forestilling OlH atø:cX'elscn e.v denne energi kan t'.l .. 

føyee at denne r:;''''(l.rcr til ['I.t åer ved do.nnel!.'1E'l1 :':;,V 1 kg helium 
.4.-

av protoner og nuut.poner, utl(i;::€r:; en cnrGj,nen;:d~ 8va:r'0nde til 

kull. 

utløses en vis fl energimengde SOJ1. k~~.n b cre:,!nee _Jom de1isaes a.v 

one::gimtlngdel' kolloaale d:b-'enoj on~r i forilOil! til do energi-

elektrisl::e gsneri;\, torer, dc.mptJEt~;}:iller () .1. 
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8 • Ka,pi tel. 

:FriEj~~j:in€:cn av atomenes indre energi ved o.tomeral. ting. 

, 

fJ2.1edes h(1).E) ;~:,B + 92 ::.146 ncutrOllGl' i. l::j:.EZUKl".:4. hil,'!' ~j,to;'::\:jcr-

ne. 

6 tor atomvekt C"';t .. J 
følgelie h~r de alle et stort antdll ueutraner 

\ 

i kj cruen. 

Stden nu de rf.~dioaktive stoffer 1'1.110 el' stoffer hvor overB1~ud,.. 

det t/ .. V neutronE31' i ::~,j er-nen er ;-;tort i i'o}.'1i.ol(~ til ,~ntu.ll~t av 

, 
11E:;1' ~,\ eluttc Et denne ustabi-

11tet, i 

La ose:: for f~ klC:J"gjf1re forheldeL g~~ tilb.?~ke til det av ektepa.-

ret Joliot utførte fo:csek moe bomh'!,rderhli! av berYllium med - ,7 

a.tomvekt 13 og atOTlll'l'UUllller 6 ... en kullstoffioBotcp r,ied 
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13 
beteznol13en 06 ,. Det 'tlOl"illa.la l::ullotoffa:tom hr~:r ;1toTG.vekt l? 

og ':~tOTImUHjJnel' 6.'-'1.1 teå et utom O~a • Dat siste h8.r 12 + 6 .. 6 

neu.tro110r,det føX':Jtnevntc 13 "ro 6 ..:. 7 neut:...~oner i ~::jernen, 

1 ~ 1 'lI VGC U ':L.;~l e sef; <.1'-," l.:led det OVGl'tL'.lliga 

HC1::tron. 

:> 

lin;: 8Cl~ 

ledor ttl den tanke at de tunge htou.tk,jernol' "cc Jkc'- en V:l13B rna.n" 

gelfull incre J. ikevc:l~t ~m.en denno ustalJili tet irø, åpenl)Z.~rt '''€'ire 

13 aven {:'.nnE'tl n;ct enn d en vs ta.bili t~1; aom opptrer i a tomat Cf) 

O f;;-
"-' 

.Gt Dlikt i'l~igjort neutron :k';1.n rill i r>in tur innfanger.; aven 

slcl,gs a tO!rikj erne l1.Gutl'onet treffer pa.. ,IJet er zlet tikke sik-

kert at den påt:cufnt.~ gtvIn.lcjt:H1l0 ved it tilføres et nytt neutl'''n 

blir til de grndo:r uetpJj11 at der B~jer ~Og0t j, det hele tatt. • 
Det l-:c~n f.e}:;'". dannes nu L:;oto, e0171 selv er r.;t:.~bil. fotto}) 

til ~c1iU'h€t over hvad oom ,Tilde inn~X'effc ll~~:;'" 1:13.n .3endt3 en 

aatrøm ab neutroner mot uran,det tungl3ste av alle grunnetof ... 

fer,hvor 11gn på. grunn av det s:ca'l:tg store neut~con - o-verelruåd 

måtte r:mta. u.t kjernen -var l:ler enn alnindelig usta1)il. r)lj}ce 

forsøk ble foretatt i slutten av 1930 - 2..l.'ene u.v italieneren 
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.h'cl'tni som a'encr::; ble en av de ledened ved, fre.mstillingen av 
, 

at·:Jllibombel". 1:1usultatene VI:"~ i hyJyeste grac: besynderlige. , , 

Etter noen tid:;; bOYllb<::'l'cerj.ng [XV uro.n med neutroner kunde han 

do forhcl(i~'v:1.E' korte levetider.henJ:-!.oldsvio lo 6ek.,40 sele., 

13 Li.;in. oh S~o r:~in •• DitHH} 4 ~toffer gikk altsa alle etter 

Lnrt tid over til helt andre otoffer. Det var jo & vente at 

en i :e}~;:cete nt'1f~~: ·~1r~ j hvert f':, Il f:;};:uldc få en eller flere av 

U
2j

'" , 
,.." 3.-.' 2~,B if~38 • de "::! :1:,) ente u X'i:> n"· i 80 tO'(.lel" n"': ~ ') }Len .,/ Off iLZiC{ 

de t.~ f:t's.kcH:cne (;t;offel' kunde være .grt'l.nnnto:ffer med atomnummer 

frs. o.:?: Hed [JO til og med 92. l)a matte være Grann~toffer med 

høyere 3,:t OhmUI:iJFt6 l' enn uran. Vi t~nl~lmpen hadde med andre ord 

fr::c,mbretgt fccu.nn stoffør ~H)m nn,t u:cen fjel v ikke har r.'U~ktet. 
resnl tc: .. ter 

Di ase Hltiili,rJSltitåKlD' gt:nr ClOU ventelig var t 

støtet tll 13Y~5te-matiel{eun('!ersr,5%elsel' i 'Pl"'t:l.}(tif,k talt a.lle 

verdens forz}::ingsinr;titutter. '~tter ;~,.t ';uan p"nså det i'Rstalått 

at d1.13 ;3e 4, nye stoffer var s&i.kHl te tre: no -ul"i.nska grunna toff( ) 

d.v. tJ. grtml1stoffør n!ted' hØuerES a tommnnrner cnn uran,gikk: 6'Pe81~ .... 

Imidlertid vi !;r~e det GID3 at ikir man bombarderte 

uran med !1\,1utrou-:r cj ~n!lcm et lenE 131'12' t:1.clln'Oi'1,~'PPstod der ik .. 

kc b<:.i.ro 4.,t::ten hele l) fc:r-!,tkJcl1iD'~ ul.jcl!:;e nto:ffor. De!. det var 

løse ... ingen av diuae 9 u}~j entB stoffer VI~r radium. Derimot 

p',iorde man en terunlulig uv-entet Oppd~\eC;.:30 : ett l\V de 9 atot ... 

fer var nemlig grunnstoffet barium med atornnurrrner 56. Herrå 

var bare en eneste farklcJ.ring mulig I uran-atomet 11l&tte etter 
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å vr·re truffet n..v et neutron hB. nølt eec i to noenlunde 

lil~e otore u:t101lwr hvorav d '7;t ene VHr et bariurn"'a tOLl. med ~ 

8.tot<tnwrrner 56. 

ved dC;rl b.er iaktatte o.t,:Yfl1l:n~1.1ting VG.r ~j.t kjernen dl-Jlte seg 

nevnt en energimct'lHGC !,)'~L ;2[3 lli11110nldl' elel:tl'ollVol·t. ~pil.ltef:l 

et enkelt iJ2.35 - i.O<.tOd i .r:.s~cs. et xenon-<.;.tuin :llcd ato4ul.'lUIil" 

blir G&10dae vekttapet l 

Yt-:.kten 

::on i'c)r·f' .... Tul·.'lcl,~l··.·. ·T"i~1:.1 . • ' ...• ".' ,.- '"'rf -t·'1".L-·'''·l a
<"> ""fl frl'r"jØ''Pi;~rJ' av ""'n ~ • _ ~ . .. v __ ~ ...... "" -o ,~~ ..; ... '.. -" .• '::.!.) - - ".:; . '" 

cnerg-if,:cngdc på Cl;t. 2eo ,~11111ne:t· elelt'~ror1volt eller rundt 

i· 

rc, .. not 50 millioner iP.nger r:er enn der utvikl~s ved fullsten-
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Det fr1g,jøree med a.ndre ord enerc11'}'1enpJ,~1' DV IJlike dimon-

aj oncr sammenlignet fl'cd de energiT:1ensdcr mennesket hi ttil 

har hatt ti,f rådighet ",ed utnyttelse uv vannkraft,brenn-

stoffer o.l.,at diese siste 
u 

i·~:U .. botraktcG DaU noa 

hjclpe10Gt vualeri. 

" J' f" '("J' er Vl~:l r f f>'''~ iOn ;~,j.~;~,n··",'-:J· C!l'llC f..~r\nl· t">l'l i te} l' et ter"" .l, :.:1 ";.. .":'. .".1'0.,., -.- - -:t'~ v_ '" 

(. 

"" ~}enytte en 

ninc. 

overflaten av on innsjø 011er li~n.,danneB aven hinne,den 

vl1k i et [laus v~nn ~t den Hflyter". 

S:-)!' man inn fra eiden t ta,r det B0gut ~301;1 om nålen hviler 1 

en fordypning ... i en cl:l.~;s 1.:0 cc. Det };li.n tydelig sees u. t 

f.e)<~~h vanndrå-per.,slr.yldea det c.t o'lerflatei1innen de.nner en 

sakk som holder v~nnet innenfor p& plass. Alle har sikkert 

1,::..[;:t :f.lc:cke til n.t n;),r 6n vanndr~J?C 'olir tillo1trek..\:clig stor, 

deler den sog i to mindre ~r&~cr. Cvertl&tehinncn eller 

ning<m fra v0..nnl.'!t lrmcnfor. 

Yl'" .... <..1. "1""'1 ·,,.c..,.l~!">,-"!r·:;·-·e'· ... v.... ti o..J! ... - -<\ '--'"'1.} .... 

av m:-L partil~l(n" son <1..11.e fru>:: tjl.it1er hVerc.1.ndre,men holdes 

1 " d:rap811 til R t der med et 1gend e a tomnlln;rr.er 

blir stadig flor og fler protoner op; nlRl!t:::-oLler i kiernen _ 

\ 
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vil de frastøtende krefter mellem veskepart1klene stadig 

vokse og lra~d stiLdil.g .;JtørrG kraft ~ sl,renge mot :loverflcit\';" 

hinnen li • .Heaul tatet hOl'av ru.&. .da nødvend ievis bli at den kraft 

1 0verfln tohinaan som holder dI'~~:pen Zf.t1.'1ll1cn .. c. older atorikj er .. 

dl" ~'P">l .~ r:p1-::','I' .. )-.",t''')n(-''~ 0--" :-'\.""111,,·,;1C'·" i 1'-Jo""T';1"'''''' ~ l~-'!i'" ·tl·l-...... I::!....,~ (.;'..1 L wc ........... 1 ,1.. v \I.,. ...... ,.... ...::; .... , Jf... i '-' ........ ,J.. ..L ....... _" \..:;;J,~ - -- ~ 

ten til ~ d~lc aea. ~Lohlene i JiS3C zrunnotofrer Bynes nlts~ 

sto.bil tilstljnd. 

~~ttcr denne betraktning er det.som det for8t~e~,OvGrvciGndo 

Vl?;l'(~ ,ol.ltfor litet etnbilc til å kunne beotå. i l~nGc:re tid. 
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li to:a ytI'I,) foranledning, 

neutron tr::m!1C1' i nn ~. den. Der-ne delJ.nf:;; ;::'v tn:::n-l<j crnen har, 

fenomsn0t blir du : Den 

Den videre un-

Cc ctoffer aom viser 

er 1 beB.dd~lee av vil derfor etterhvert fordeles pa de opprin" 
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nclige l)Urti~dcr i J:j ernen. Hu er dell mate hvorpå. det 1nntren-

gcnde 1113utr0l113 enerGi fordel.es på de opprinneJ.ige partileler 1 

!:.1 ernen e.vheug:tg :,l.V fl.ere fa}:tvl'er, bl. (~. U.V den l~etning 

neu tronet hal" i forhold til JtJ Qrnon i stl,rt ø,~fchlikket. Dot er 

L·, .. ·,~fOI' n11 ,?,,"'nYI ti' ? r""It~1 ,\ ~ .:.... ,......... lj. .... l .. ~. '.,J...... :A.I ~i... ~ 
at ·bh,.nd't de l1ulighe'ter aom. fin .. 

l:::J.l1 inntreffe t:l.lfclle hvor ett [;.V kJ ernens opprinnelif~(! neu" 

t ',"',·,) r" .. "',"", .1 •.• _."'. ','l t. j."., .:l.", C.',J, 'C·'''',-., c:.J'.l, ~"!'o o,. ('n", .... r ~ -, t' d n t ',- ..... -'t el" ut '''v 'r.t "'rrlen ~ __ ",~ '.lo _., 1..'. _ ," "; v '... " ,",J.~,;J,~" « ,J~ y ". ',co Jc...}" 

hmtl'cn[;cnde neutron at 

j, f;}. fall bn.x-c ;t t et neutron tl'en[~er inne i k,j ernen og et an'" 

Hout;;:on Ei:::' :1. be;,d.d,delGt3 av,helt ellel' dølvml3 sendeeut igjen 

i form r:w y -r;ltrt~.11ng. Ifølge diasQ f:!'trålers natur er da neu

tronnts Gn(}l'~;:i i he:1holdGil :Gohrs .2nen lov medgå.tt til å. brin ... 

ga l.1.tOl;'lCt fro. en Etasjon~)r Lilctund til en ny slik tilstand 

eller delvis !!l.. i.:Jcndc den rnottatte enerc i ut il;'jen i form av 

tilbgke til dtH1 opprtnneliga ataeJo"'" 

n~i}ro tilfJtand eller til (In tredj e ~li.k ti lGtench 1: begef~ til ... , 

son hax fOl.'Cg&,-tt i atou,cts ytre elck'tron.sys'te,"n,mg neutronet 

:"~c:.'Lj.l :~or:ic.,PX' da vit1,c:re den Uiul ighet at neutro-

Når en 'll~c(;::'Yl-kj e:ruc - ellc:c kj c:rnen i et annet ra.dioaktivt atom .. 

utsettes for bOl[l~k',rdering med lJ,eutl~onel', c:;.' det altså 4 mulige 

resultater hvorav i hvert fall de to er uten verdi n~r det 

gjelder å fr1gjø*e ato~~neG indre energi. 
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på dan annen sida el" dti fOl.'zkjcllige l"'adioa.~:tiva atomers kjer

ner forsk..1 cl1ig oppbygget. De t kan de:t'fol" v<,:,re grunn t:11 å anta. 

at enkelte a\;onk:ic:.;'nlSl' 1:h.n Vf:ill.'e la61'C IIdioponeX"'t'i tor den. eno a.'lI 4 . 
de ~ prose:Joor enn for de c.ndre 3. l o~~ fall gj'J.,ldt det fl 

for fis,jcn. 

UnderaøkclGer med 

b{;st"oi$ponert h frir illllf".ugj.rlf~ ,:;,V noutronet • 
? .... Il 

llu fe: X' e}:::or"f tIer iL\lcilr;rLi cl U~<Ji' b<~,l>C:l. jrt tel'G t ::::r.:1 menGder. I t 
~-. 

}:::OtCl(ne i betraJ,~tni ng når man ved 

1\n' nGU tro bombardering, vl1 det te ir:;~mk2.11c fi r,jån i hvert fall 

1 noen av a.tolD.kjernenc. li'iii,jonspro,:iuld(;nc bli:?;' atomer med la ... 

vare tttolli.UmHm.el'.mcn. fordi neutron-overs1:Uddct et stt1rst hos 

de c;jGnvf~:rcnde lll'an ... kjerner. De h.erved (knnede i'i6Jonapro~ukter 

det oppstår 
, ~ & 

e12 B~,~kalt ~(j(ldert).kf.ljcn. :!Jn };,idc!'c,d':sjonen kan fo· 

" regc..i. i et uhY1 .. e kort tidsl'CL - 1 ~:til1iontc(~~1:J sr:;};:und eller 

derolf.llcring - lean hele prosessen rti. en e}:spJ.~}l~cti81ign9ndc 

virkning. 

De nye atomer som danneo ved fisjon &v et urz::..n-htom v1ser aeg 

'I 
a. være atomer tilhørende a.lle stoffer mellom selen1uTIl med 

atomnummer 34 og lantan med atomnurmner rI. 
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La Ol:'!t3 som ekoeillpcl Be nr:::rmorc pfi d.,n energi tJOi:l frigj øree ved 

en a. toml)ombe 30:(4 innoholdf11" u235 under forutsetning av a.t alle 

1]2 35 _ atomer v~d fisjon ~pn.),tn3 l)c.:.::aium - l~a .. n.tomer Med fltom-

nu',~mer 
'l c'!" 1r~ynt' ·-)n -v'r -..t..'):.:; ,'.I-J~" J,. '..,\, ;).. 

alts.l Jdnetoin har 

energ1-innholC.ot i ;20 000 tonn 'rNT ... "Grini tri toluol ... de'l; 

redUDcrcs bet~aktclig. Vi~tnok 

.... i,·j., r'no-re il"l" v:',. 1;.. ,-- J.', ..... h 

,-.. ;OY·.,~ l"ler n .. ··J.·l·l.iJ.~6C', A'I'.·,,~;- ;··.tv"'!.~c·'~' 'J' "l'\f'" t-l' ,,>,-. "( ".' .~'.' 
<11' .. , '""'.. _"ro ~ I' J4._ - ~,,\... i. ... l' . t.1o \ol (.;~' t ~ ":,, ~ \'..: ~ 

?')E! 
1 kg Uq'2·· -,:; 

'" . 
lo 000 fly 

disse tallllX 

var best 

te', i;1clig å.pent sy-

stem. Likeledes Øl' nGu.'~:,,·onet i.cr:llH,d.iC li tet i :c'orhold til ato-

for den tilsiktede fiajonsprouoss. 

Videre kan det tenkes at noutronet kiler aeg f~~t 1 kl6rft8n 

\ 
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236 
- atom slik ~t dette går over til isotopen U92 • 

l sa. :r",ll vil der haller i1<ko oppstå noen fi f'l.i on. 
235' 

Eel'til lmrilraar o;t det tl"oau 0..11 orihuliled framf3tillingen a't U92 

vL'!.nskel:l(~ k:-Hl und[~aefJ {l,1'; Jer finnGs urenheter i dette. En må 

derfor oGal ta den mulighet i bet~~ktning at ncutronet kan 

r::.hcorberefJ i (linse urenhete:r OE.: derved gi t:lpt. 

Sm;l /I,. de og ~~ifto u111iglH:;t kmm:lor dr.~ ;';.t nou~r(;net fl"fJ.mkallcr 
_c2~) 

f i E :i <) n i 1) (:\2 • 
" 

nye nel.,t:corwl' YGd fi.;sjon. Hvis nu :.n1tn.llet av de 'ved fisjonen 

n(~utroner eI' for li tet til. -3, oppveie det tap 

a,i oncYl igang er al taå <.\. t fi.ej onen ikke bo,re skaffer nautrOrlEPr 

Om 

de 

det 8i'\leder~ fl"'D.;Clb:cineea Brt ?rjedereu.kn:Jon i en be\:1tent Tller4S

?-35 U~,,., - f.€;}{e. l k~_,~ - er døt OV('l1::vciende eannsynli~ at b~ll"e 'l!.i " -. 

on 6e1 fZ.V ntoffif-'ne vil spaltes i 2. lettere atomer i lr,1pet av \ 

ertkcl te (l, ler slenges fr~1 h:v:el'ander. Dnt te betyr at bare en 

brø:dcl fJ.."If den teol'etid;: \)Cl'cCncd VB1"'di for den ved spalting 

i praksis. Det 

pr:-I.:lOJis.Jette vil da f~i at en atombombe 
235 

lnneh()lden~e l 1q! IJ h<1l"' S:?:.iil_li:O vi:r:krlin,~ som 200 - 1000 
'12 
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\;.':: '[; :.ulJ t : ...'" f1":.ns't:!.llc en n tonlboi.llje. Hvorledes det-

dos at U EL'\. .fOl' tiden er c1e1ll lmei3te ato.t i verden son: hf:.r kjenn-

ant,:,'d n lnger om det not-

3~1.. tte 'Tiinnar stør're til tro ... mei, de t dog 
• o. 
uenne t:a"" 

stand 5. det alt vesentlic;::;tc grunner seg på de innviedes vur .. 

noen r:n.ranti fOl" at ikke and:.1.'e m:w,joner k<;:~n h~t løst de tekn!-

ske vanskelighcte:c gi.t" jo denne vurdering :i.1:cke. 

bcr,plcn om (~i:",tj0 fOl'l:H.~clringc!' skyldes helt ny<:). prinaip:per,byg
I 

·:et f~ye, ørmu heLLeliglIOldt~ t oppcl;.1.cel::1cr innenfor e.tomfYaiklten, 

var jo resultatet 

Atcml;or;;.1;(.m r:lå etter (lot oljennskap en har til 

atomene ida§.konstrucl"ec ut fra den f{)rutsetnlng at en kjede-

~.'~rT:sJon setteH ig\i:.ng eOl"! fØlge aven fiEljon aven radioaktiv 

atomkjerne frambragt ved å bombardere en slik ustabil atom

kj erne l!led neutroner. l!arav følger at en slik bOrI~be må være 
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over en visa rninsteptr~rrelse da ellers neutronene har gode øJang ... 

ser ttl å s:;lipl')e ut f~:.r de tref:fer på en uatabil atomkjerne. 

Videre 1:1.9. det trls i o(·treldrdng e,t zelv om en kjedereakltsjon 

forlø'per uhyre lmrtig •. l-;:::ccvcr den dOG :Kl'Ut en vi. S$ tid. ]'ølgen 

f'~ ·iJ·I·'c·lc'·'e··': .. · ... -J·0n·~rt t'l'l .; "'0'1'<:' : c:' h···l~·i .. ::~ t.;;... .~ ~ ..... .... Å. <. ~ , _,.) t ... l- k '. / ..L ..... ,,",,' ,,-., (.~...,J ... '4..... u .. ::.:.> eau :m11r - helst 

nelsen ~7 dclt~r i G tof'f Inri fJ .d;ome:r skal epal-

dorfor anvendc~;1 i atornimllfoer 
238 

.; t1ot"''''tll-l~I;: tq U .... - '" '" -..... ~ .... ~ Q2 
/. 

i den fo.:rm det naturlig forekommor 

" rtli:~ 

i Yl;:';' tUJ.'on er en bland inz; av og 
~:)8-

U--1 • j)en ()YE:r'vci:;;~lde ~;ul r~v1)2<;j)n(Un,zen 
.. 

idet 

Dette el' it,idlcrtid intet ::n2;()1 t og 0238 

skilles ved kJer:.dEke t(li~lGr. Der. :.:j enIlsg.l c.:nir::c at u235' og 
•. j 23H , ~ ., 
u .ilU.l~ !ox'skjellig at'::HI.VGkt,Cjør d(~t i'X:i0.1c~l't1d mulig il skille 

dem fl'a, h:ve:ca.ndl'G aJ fysisk vei. Når l1t3:cliS en flytende eller 

gasform1g blanding av part.ikler med forskjellig vukt stenges 

Stiftelsen norsk Okkupasjonshistorie, 2014

SNO



- 4'"1 .. 

~ 

inne i en beholder med pCl·Ø$eveggel.~ .. f.cko. et ikglascrt 

lerk_LI' ... vjHer det seg at da lett~re pr~.rtj.Jdcl' trenger :l."~ak" 

erc ;,rj (~nnen don r.o1:r1sa vegg enn de tunge. ved dette fenolilen. 

GOld k:dlE;~B diflH8,ion,vil a.l tau. .l:'U1!l1l:tH3t utenfor beholdel'en etter

;LVCl't fOl'tl'inC1'vi;:: :'.o:;:rne tll .1 inneholde purtil<"ler a.v den 10.-

... .; ~ r ..... 
2e.) CL J lH:hol(h?'l'<..:H. 'u~' _.) ]~;;.n e.erfdr t:!.l un v~aa gl"a,d sldllee 

fOl~ 50S. 

siden 

::;tOl' hastlghut pas-

233 
\.l t (';";lCme og U'-

1:1/.,.0 - "b(my"t te t(l:{n'~eliC' G·~orC"! kvanta naturlig forekommende 
2""f" 

u:ca,n fin' A. frr\'r-;-If'\"Hlle l'lErVl1rClverdige n:.Ollsder U ~j:>. Men selv om 
) {,) 

""r'"······,·,tl·l"' il'\f~('Y' <""">~' U"-... ~· ~r ei-' (·"1,··t~·1·:;~11··~ )""'{JNr>- .. "' ... 1' i h .... ert ..I.. ., ..... " _ J... ..... ',,,, J.' ; c .: e·· " J ..... '" ,'H I .• "'. • !.> i.l.L· ,.. .... ;" ... , lID. , y 

'"'' 'j fl 

i'~jJ.l u"") d:~n fordel ['.,t dot. el' ~·oc:t 'ijlhH1JOrwrtU for fisjon 

O[ derfur uten videre ~tn unvendes i f. • a'tombolllber. 

og n, tocnUL.:c;cr 92. Fanger kj ernen inn 

t:-:t (i(outron.flf:;iger p"tonrvekten til 239,1:1en utot'lnummere~ holder 

r..;e6 uronmdj..·ot. Hcm.lltC'..tet blil~ on ul"'c:m-iootop - ~i9 . 
Dette a.tom errad1oakt1vt og sender ut en slags "dobbelt" 

(J ·ctrållng. Som der er1ndree,ytrer vanlig p -stråling ser:. 
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på dOll TIk-lte ut D,tomn'Lnnmø~'et atigcl' rned l,lJl(;n 'led denne ltdob ... 

l)cltc t1 Il ... ~ti::,~:',lhl[:': l~J;~.f:Jr det r(ied 2 • .tJa I -strålingen er uten 

innflytelse p:~ :'LtomveKten,'bli~r slutt-produ.'kt.et ot 1:"l.tom med 

iJen ovenfor Qmtc.l te }.')roecss kan mt;d vunl:i.ge betcgncL}cr skri'" 

ves 
t l l1Cutl'on 

.. 
~;eg a være 

er hovedbestanddelen ivanlit:; uran. dette c.edfører at det blir 

., 
(Jgøf..l, 

81::i110s med k<10fll1ske metoder. :;:c,m.menl:i.cnct med metodene for 

er dette fordGlaktig. 

nyttelee uv ~to~-,n~r~icn. 

l'kspcriwE:nter h3r vi et at en 1>o;:b::1.rdGriTl(!, ned neutroJner er mer 

"li rl:uinfi sf ull når ncutroncn~ har en ui.odcru.:t; haotighet. VeG en 

prosonn aOlD år-m ovenfor o:ltel te, vil derfor mengden 3.V. det 

utvufu"le plutonium Øke hvis Wl.n på en eller [lrmen måte !tun få 
':>38 

redusert hastigheten til de neutr6ner hvermed U- bombardere' 
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Konsekvensen ht~l.·~i."It ble Jn o/~ r~4"n for D, oppnå. d.et gunstigst 

'f.::mlig<J :æ!:o::v ... y~.tz:C:t utl)ytto av prosoBson,m,ittc skaffa til veie 

huJdc C:).tt \.)};lP p:roduk;jonen D"v"tnngt vD.;1n i ',oc at eiGt nettop 

for nlJut:conenc: - 1.:::Lu i hv Grt l .. j ørne [:\,n1.Jr'{.I-:; et styld<a vanlig 
ø ~'-.' ~~,) f)' A. "\() ," 

lU,~s.n, iS 01:1 alte:? inneholder i.l . ~ og 'U';;-').) t forholdet lllL1-o. 

lLi;;rveo f:c;,~rd.):('J.neec nye neu troner hyol'Ei.V en neI i sIn tur 

til}101'onde 

en I\j cd crE:..>akaj 011 1. 

, .. , 5 
fall 811 (k:1 c,v do tilotcdevLl'snde U.::') - :.toncr deltar. 

llerY~d tilveiob;-cl~16e~ dc m~(~v(;rH.iicc rwut:rl.iucr cåvel til 

vedlikehold a.Y kj Cde;r·e['j.k~j onen EOt:l til c'1.:i'orm1ngen av U23f} 

"""",,l 
til U"-),' sc,æ. dt:rpf~ HV l..lfi:lg u.lv r. g;c:.r over' t:Ll plutonium. Det 

u.vgj ørell(ie ):1..1.';' l.!.c;le l'il'OiiC&iJen tlil' dcrfo:c L bce:rcnsc kj ode

reaknJonen 1 lcr235 til bare å fra.mbringe co neutroner som Cl" 
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n;;)'d-vendig for ti hol.de beC;R;e prOSH6!JOX' vedlH:e. :dlir nem.lig 

neutrOl1l~len5d~~n for li t~m, stopper det huJ.e O:;? p, og blir drm for 

otor,eksplodnrcl' det hele sota en n"\:;0mboråbe fLV rlindre format. 
,I 

Det lav neg iuicllertid g,j Øre :~ holde kj 8der(.';c~~(fJj Orlon 

uten at ekDJlosjon inntroffer. 

-.,rcd d8 et. terhv6rt opptredende fi s.j oner 1 
,o') F'~ f._; 

U
t

-.)/ mii det,som det 
, .. ~, ... -

sees r:w ekselUT_;l~:t med up·:'11 ting av ;.i.,;!j~) i 'c:::u'iun og k:rypton, 

ener::Si -frigj øring ;ytrer Gcg o Ol';"! en oppv:!.:c7'lin~; ~w gl'afi t t"" 

vil der utløzes en 

keI' produserer. 
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l;:j edcrea.)r:Bj on CO'-'l TL(}"::~ent:~.nt li t'bI'\:!X' :i3ec~ til :'.118 lh::ler av detstoff 
"3l~ 

'bo~:;l:en inneholder - det V:TE:' SC[J en ten U
G 

/ ello::: plutonium. 

store Qt!l:ctJ.dcl'. 

okcplocjonsstcdct 

Be~~n±:ct8r river Bvære tr~r over Gnde. 

ljdc husvegger vil 

ninger. Re~:mlatet bl,ir brn,nder rundt orilkring i " nedalagsdlstrktet fl 

oe 11e\ eller intet vann til å slukke dem med. 
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, .. r: 

VarUlGvil'lcn1nger. bentår i Cl" kOl'tvarig,inen 1.:i.hvre st.n~k tempe ... 
i 

ra ture tlgning .. opp til 1'101'0 uilJ.:i.onCl' Gl'a-der • 

o 
I eksploujonsøyeblikket og ogsa senere 

~t':ra 'D01:\b(~nB l'l;CP.ddstykker utsendes Gil kr::t.fti t: r -stråling. Denne 

y -~;; LrE~lin[:: vir"t~cr fJO;n. en f)"t,e'rk ovcl·do~;ei:ir.iJ_~ {~V en beh"'l-nc11ing 

med l'Ø{ltr::m1utr'~~ler.1Jp.t b:"l' via Cl: c"t denne 6' '-utr<iLtuG bl.a. 

i'1(lelc:;L;:eJ.' 8311r::1'1C i bcnnn·.rgen hv(h.' ~Je r;Jdc blQdleC;CTllor dannes . 

ikke C;;" il.lJGulu-c t; ubeboeli;}: i :3.1'i, L.u::g ti0, vil den radio8.ktiva 

- o~ dOBverro i ~~ldiG retning - i gent ,-

e.i G nel' frC:JlloVer. .. 

................. 4 ... 

" 1,.tY~i.:·Jj.rtr· hvor det må ta definitivt 

. 
frto}\..i..:. vjl ·tiiC!.l.~I:.~,~11ct("~:1 Tt ::10ttc ncg G~1.v - vec) en fredelig 

utnyttel.se av c;ttoce11crc1cno muligheter vil den skape ao':j en 

gullalder "om overctiger selv den driotigste fantasi. 
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