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					Sunniva RosePhD, fysiker og forskningsformidler
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					Røntgenstråling

					Wilhelm ConradRöntgen, Tyskland

					Röntgen oppdagerved en tilfeldighetstråling somkan gå gjennom«alt», mens han

					leker seg med

					selvlysende gasser.

				

			

			
				
					Nøytronet

					James Chadwick, Storbritannia

					Chadwick oppdager at atom-kjernen er satt sammen avto typer partikler; protonerog nøytroner.
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					Oppdagelser og begivenheteri kjernefysikkens historie
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					Radioaktivitet

					Henri Becquerel, Frankrike

					Etter å ha sett røntgenbilder pået foredrag, prøver Becquerelå lage røntgenstråling i uran,men mislykkes og oppdageri stedet at uran er radioaktivt.
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					Grunnstoffene polonium og radium

					Marie Skłodowska Curie, Frankrike/Polen

					Curie forsker på radioaktivitet sammen med Becquerel,og oppdager at uranmalm er mye mer radioaktivt ennvanlig uran, og finner to nye, veldig radioaktive stoffer, polonium og radium. Hun starter senere den førstestrålebehandlingen med ett av disse stoffene (radium).
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					Atomkjernen

					Ernest Rutherford, Storbritannia

					Rutherford oppdageratomkjernen når han ser atalfapartikler ikke går rettigjennom en tynn gullfolie.
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					Fisjon

					Lise Meitner,Østerrike/Tyskland/Sverige

					Meitner klarer å teoretisk forklare derare resultatene fra et eksperimentOtto Hahn har gjort i Tyskland.Hun forstår at atomkjernen hardelt seg i to – den har fisjonert.
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					Isotoper

					Frederic Soddy,Storbritannia/Canada

					Soddy oppdager at grunnstoffer kankomme i forskjellige utgaver; isotoper,når han studerer de radioaktivestoffene mellom uran og blyi periodesystemet.
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					Radiumhospitalet

					Ellen Gleditsch, Norge

					Gleditsch har importert radiumfra Curie-labben i Paris, og Norgefår sitt første kreftsykehus.
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					Tidslinje
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					Protonterapi

					Robert Wilson, USA

					Wilson bruker kunnskapen sin fra syklo-tronen han jobbet med på Manhattan-prosjektet og foreslår at protoner kanbrukes til å drepe kreftceller; en mereffektiv og treffsikker type stråleterapi.
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					Første menneskeskaptekjedereaksjon

					Manhattan-prosjektet, USA

					Enrico Fermi leder eteksperiment der de klarerå lage en kjernefysisk kjede-reaksjon i uran, under ensportsstadion i Chicago.
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					Første kjernekraftverk

					Calder Hall, Storbritannia

					Britene bygger verdens førstefullskala kjernekraftverk,Calder Hall, som produsererstrøm frem til 2007.
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					Atombombing avHiroshima og Nagasaki 

					Japan/USA

					USA slipper atombomberover Hiroshima og Nagasaki, til dags dato den enestegangen man har bruktatomvåpen mot mennesker.
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					Tsjernobyl-ulykken 

					Sovjetunionen 

					En sikkerhetstest i kjernekraft-verket Tsjernobyl utenfor Kiev (i dag Ukraina) går alvorlig galt, og ender med eksplosjon og store utslipp av radioaktive stoffer.

				

			

			
				
					Kolliderendenøytronstjerner

					LIGO (Laser InterferometerGravitational-WaveObservatory), USA

					Forskerne ved LIGO observererfor første gang gravitasjons-bølger fra to kolliderendenøytronstjerner, og manskjønner hvordan gull og andre tunge grunnstoffer lages.

				

			

			
				
					Første protonterapisenter

					Liverpool, Storbritannia

					Åpningen av verdens førsteprotonterapisenter på et sykehus,Clatterbridge Centre for Oncology.

				

			

			
				
					1954

					Første strøm-produserende reaktor

					Obnisk-reaktoren, Sovjetunionen

					Obnisk-reaktoren er den første reaktoren i verden som blirkoblet til strømnettet.

				

			

			
				
					1954

					Behandling med protonterapi

					Berkeley, USA

					De første kreftbehandlingenemed protonterapi blir utført medpartikkelakselerator på BerkeleyRadiation Laboratory.
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					Protonterapitil Norge(etter planen)
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					Atomnummer

				

			

			
				
					Symbol
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					Ikke-metaller

				

			

			
				
					Alkalimetaller

				

			

			
				
					Jordalkalimetaller

				

			

			
				
					Transisjonsmetaller

				

			

			
				
					Lantanoider
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					Atom8, 27

					Atombombe128

					Atomkjerne8, 28

					Bakgrunnsstråling58

					Becquerel56

					Elektron9

					Elektromagnetisk stråling39, 161

					Fallout45

					Fisjon126

					Fusjon164

					Geigerteller67

					Grunnstoff9

					Halveringstid45

					Ion9

					Ioniserende stråling («Radioaktiv stråling»)61

					Isotop99

					Jod97

					Kjernekraftverk147

					Kritisk masse128

					Molekyl9

					Nøytron8

					Partikkelakselerator138

					Periodiske system6, 9

					Polonium80

					Proton8

					Protonterapi139

					Radioaktiv kjede99

					Syklotron138

					Stråledose43

					Thorium167

					5G161

				

			

			
				
					Ord og uttrykk
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					Atom: Byggeklossen i et (grunn)stoff. Består av atomkjerne i midten,elektroner som svirrer rundt, og tomrom imellom. Atomet er en tidelsnanometer stort (0,0000000001 meter). Et vanlig atom har null ladning, siden det har like mye pluss- som minusladning.

					Proton: Partikkel med én elektrisk plussladning, som finnes i alleatomkjerner. Antallet protoner bestemmer typen atom – f.eks. hydrogen-atom (1 proton), oksygenatom (8 protoner), gullatom (79 protoner),eller uranatom (92 protoner).

					Nøytron: Partikkel uten elektrisk ladning (den er nøytral, dermednøytron), som fins i alle atomkjerner unntatt vanlig hydrogen. Antalletnøytroner i en atomkjerne bestemmer om atomet er radioaktivt eller stabilt, og hva slags type stråling det sender ut.

					Atomkjerne: «Hjertet» av atomet, bygget opp av protoner ognøytroner (unntatt vanlig hydrogen, der atomkjernen kun består av etteneste proton). Kalles ofte bare «kjernen». 

				

			

			
				
					En liten ABCi kjernefysikk
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					Elektron: Partikkel med én elektrisk minusladning, som svirrerrundt atomkjernen. Et vanlig atom har like mange elektroner som svirrer rundt atomkjernen som det er protoner inni atomkjernen. F.eks. haroksygen 8 protoner i kjernen, og 8 elektroner.

					Ion: Atom med pluss- eller minus-ladning. Hvis vi tar bort ett ellerflere elektroner fra atomet, blir det mindre minus-ladning enn det erpluss-ladning. Da får man et positivt ion. Hvis atomet får ett eller flereelektroner, får man et negativt ion. 

					Molekyl: Når du setter sammen flere atomer, får du et molekyl.F.eks. blir 2 hydrogenatomer og 1 oksygenatom H²O – også kjent som vann.

					Grunnstoff: Et stoff som kun består av én type atomer, slik somhydrogen, oksygen, gull, uran. Hvis du bare har gullatomer så har dugrunnstoffet gull, bare uranatomer så har du grunnstoffet uran, og så videre. 

					Periodiske system: Det periodiske system er oversikten overalle grunnstoffene vi vet om. I 2020 kjenner vi til 118 grunnstoffer.
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					itt første møte med kjernefysikk hadde jeg på Lørenskogbibliotek, der bestemor jobbet, da jeg var 10 år gammel. Hver tredje lørdag i måneden hadde hun jobbhelg, ogda hadde morfar og jeg et fast ritual. Han hentet meghjemme hos mamma og pappa om morgenen, så dro vi to på kino og spiste hver vår gigantiske godtepose. Etterpå kjørte han meg til bestemor på biblioteket. Der spiste jeg opp resten av godteposen, hjalp til med å rydde bøker og tjente litt penger tilå kjøpe meg is og enda mer godteri. På denne måten fikk jeg ikke bare spist enorme mengder godis, jeg fikk også lest veldig mange forskjellige bøker. Hver gang jeg fant en bok som så interessant ut, satte jeg meg ned i en av bibliotekets sakkosekker og leste og koste meg. 

					En ettermiddag forvillet jeg meg ned i underetasjen, til ungdomsavdelingen. Der fant jeg en bok om atombombingene av Hiroshima og Nagasaki i 1945, med bilder av ødeleggelsene og den karakteristiske «atomsoppskyen». Jeg klarte ikke å legge boken fra meg. Jeg måtte bare lese om hvordan en normal augustdag i 1945 ble forvandlet til helvete på jord i løpet av sekunder. Hvordan himmelen så ut som den brant, og 200 000 mennesker døde, mens overlevende lå spredt på bakken, forbrente, og ute av stand til å bevege seg. Ikke minst leste jeg i detalj om frykten for strålingen, som gjorde mennesker syke, selv om de hadde vært så heldige å overleve selve bombingen. Denne usynlige faren var kanskje det aller mest skremmende. Og spennende. 

					Helt siden denne lørdagen, da jeg tilfeldigvis kom over bildet av en eksploderende atombombe, har jeg vært ekstremt fascinert av atomkjernen og kraften som holder den sammen: Kjernekraften. Fascinert, interessert og skremt.
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					Visste du at atomer er små?

				

			

			
				
					Atomer er små. Et hårstrå er rundt 200 000 atomer bredt.Atomet er likevel kjempestort sammenliknet med atomkjernen.Hvis vi tar et atom og blåser det opp til det blir like stortsom et cruiseskip, vil atomkjernen bare være som etsandkorn, et sted der inne i cruiseskipet. 

				

			

			
				
					Kapittel X

					Topptekst
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					Bestrålt mat er tryggere

				

			

			
				
					Ioniserende stråling1 er en samlebetegnelse forstråling som kan slå løs elektroner fra atomerden treffer på. Vi kan bruke ioniserende strålingtil å drepe bakterier og andre skadeligemikroorganismer i mat, som urter og krydder.Dessverre tror mange at maten blir radioaktivav dette, men det stemmer ikke! Strålingendreper skadelige stoffer, og ferdig med det. 

				

			

			
				
					1 Kalles ofte, feilaktig, radioaktiv stråling, men strålingen er ikke radioaktiv, det er stoffene som sender strålingen ut som er radioaktive.
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					Lenge drømte jeg om å bli danser og å stå på scenen. I mange år dreide alt seg om dans og teater. Men da jeg var 17 år gammel og ferdig med andre klasse på ballett-linjen på Fagerborg videregående skole, gjorde jeg en plutselig helomvending.På slutten av sommerferien, før jeg skulle starte på det tredje og siste året, fikk jeg panikk. En slags eksistensiell krise, kanskje? Spørsmålene jeg plutselig ikke kunne få ut av hodet var: Er jeg god nok? Hvordan kan jeg leve av dette? Er det ingenting annet jeg kunne tenke meg å gjøre? Og: Hva er egentlig et godt liv? 

					Resultatet av krisen ble at jeg byttet tåspiss-skoene med matematikk, fysikk ogkjemi, og gikk 2. klasse om igjen. Etter det som derfor ble fire år på videregående, begynte jeg å studere fysikk på Universitetet i Oslo.

					I 14 år hadde jeg vært blant de flinkeste på skolen, men til tross for toppkarakterer i både matte og fysikk fra videregående, begynte jeg å slite. Karakterene ble stadig dårligere og selvtilliten falt til null. Jeg følte at jeg hverken passet inn sosialt eller faglig, og jeg begynte å tvile på det meste i livet. I det dårligste semesteret mitt stod jeg kun på én av tre eksamener. Jeg savnet balletten og følte ingen lidenskap for noe som helst mer. Ren stahet fikk meg til å fortsette studiene. Og igjen, ved en tilfeldighet, snublet jeg over, denne gangen ikke en bok, men et fag. Det het «miljø-fysikk», og ble forelest av Universitetet i Oslos første kvinnelige fysikkprofessor,Eli Hole. Eli var en fantastisk foreleser, og det var godt med et ekte, levende bevis på at kvinnelige professorer faktisk fantes. Hun fikk oss ikke bare til å lære fysikken, men til å bruke kunnskapen på virkelige problemstillinger som handlet om noe mer og større enn selve studiet vårt: Vi fikk i oppgave å skrive fiktive leserinnlegg, der vi skulle argumentere for og imot bestråling av krydder og andre samfunnsrelevante 
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					problemstillinger. Hun satte oss til å regne på strålingen etter Tsjernobyl-ulykken, for at vi skulle finne ut om det ville være farlig å bade i Mjøsa dersom alt det radio-aktive utslippet fra Tsjernobyl hadde blitt dumpet oppi. Spørsmålet fikk hårene til å reise seg på kroppen. Selvsagt måtte svaret være: «Nei, det kan IKKE være trygt.» Eller ...? Etter å ha regnet på det, dobbeltregnet, og sjekket resultatene mine enda en gang, ble konklusjonen: «Jo, det er faktisk helt ufarlig – bare ikke drikk vannet!»Eli kunne fortelle meg at konklusjonen var helt riktig.

					Med dette faget «løsnet» alt for meg. Det var så spennende, og jeg fikk virkelig satt mine egne fordommer og misoppfatninger, og ikke minst min egen frykt, påprøve. Frykten jeg hadde med meg fra kjelleren på Lørenskog bibliotek den lørdagenmange år i forveien. At kunnskapen jeg fikk kunne brukes til noe konkret ogmeningsfullt for folk langt utenfor universitetets korridorer, var utrolig motiverende. Dessuten var tanken på å kunne kontrollere de voldsomme superkreftene i atomet veldig forlokkende. Dette måtte jeg bare lære mer om – jeg måtte forstå! Jo mer jeg lærte, dess mer fascinert ble jeg, samtidig som frykten i stor grad forsvant. Jeg fant en lidenskap i å forstå det ukjente og «skumle», og å sette det inn i en større kontekst. Gradvis ble karakterene mine bedre, og med dette kom også selvtilliten tilbake. Jeg ble motivert til å ta opp igjen fag jeg hadde slitt med og fått for dårlige karakterer i. Etter fire år som bachelorstudent kom jeg inn på masterstudiet i kjerne-fysikk, og fullførte på normaltid – med toppkarakterer. Ett år senere ble jeg ansatt som doktorgradsstipendiat, altså forsker i kjernefysikk. 
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					Med ett fikk jeg tilbakelidenskapenjeg kjente så godt igjenfra balletten.
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					Et halvt år inn i jobben, den 11. mars 2011, ble Japan rammet av en trippel-katastrofe. Et enormt jordskjelv utenfor østkysten av landet forårsaket en kjempetsunami. Jordskjelvet og tsunamien tok livet av kanskje så mange som 20 000 japanere. I tillegg ble Fukushima-kjernekraftverket skadet og begynte å lekke ut radioaktive stoffer. Raskt endret media søkelys fra naturkatastrofe til atomkatastrofe, og jeg ble kastet ut i «ekspertrollen». Telefonen ringte, og jeg tok den fordi jeg umiddelbart kjente på et sterkt samfunnsansvar. Det var jo dette Eli hadde trent meg på. Jeg skulle dele av kunnskapen min nå som det plutselig var behov for den. Jeg syntes det var innmari givende, og en fantastisk utfordring å skulle forklare kjernefysikk til journalister og andre, på en måte som gjorde at de forstod. Og gjennom å snakke med, og ikke minst å lytte til, folk, begynte det å gå opp for meg hvor redde mange var, og hvor mangemyter og misforståelser det eksisterer rundt temaet kjernefysikk, radioaktivitet, stråling og kjernekraft. Jeg satte meg som mål å gi folk den samme opplevelsen som jeg selv hadde hatt noen år tidligere: Å bli kvitt unødvendig frykt gjennom kunnskap og forståelse. Med ett fikk jeg tilbake lidenskapen jeg kjente så godt igjen fra balletten: Å være i søkelyset og å «stå på scenen» for å formidle det jeg brenner for.

					Formidlingsønsket mitt har etter hvert tatt nye former. Jeg har i mange år bloggetpå sunnivarose.no og holdt foredrag over hele landet om hvorfor kjernefysikk egentligburde interessere absolutt alle. Med boken du nå holder i hendene, gleder jeg meg til å nå ut til enda flere. Opp gjennom årene har jeg selv blitt møtt av en tykk mur av akademisk og unødvendig innviklet språk, tunge formuleringer og det jeg iblant opplever som en ekskluderende formidling av faget. Unntakene, som 

				

			

		

	
		
			
				
					Visste du at atomer er små?

				

			

			
				
					Atomer er små. Et hårstrå er rundt 200 000 atomer bredt.Atomet er likevel kjempestort sammenliknet med atomkjernen.Hvis vi tar et atom og blåser det opp til det blir like stortsom et cruiseskip, vil atomkjernen bare være som etsandkorn, et sted der inne i cruiseskipet. 
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					Meltdown

				

			

			
				
					Jeg husker spesielt én journalist jeg snakket med mens Fukushima-ulykken stod på, og forvirringen var stor rundt hva som skjedde i Japan.

					– Hva er det aller verste som kan skje? var spørsmålet.

					– Nja, nei, altså det verste ... Det er vel at brenselet blir så varmtat det smelter. En «meltdown», svarte jeg nølende, og skjønte raskt at svaret ikke var som forventet. 

					I en ulykke kan det bli så varmt at brenselet smelter og blir til en klump.Denne klumpen er vanskelig å kjøle, og skrekken er at den skal smelte seg ned gjennom gulvet i reaktoren og ut i bakken under. Dersom dette skjer, kan radioaktive stoffer kommer ned i grunnvannet. Hvis man er super-uheldig, da. Det er alltid dumt å forurense grunnvannet sitt,enten det er med radioaktive stoffer eller andre ting.

					I løpet av samtalen gikk det opp for meg hva mange tenker på som worst-case scenario når det gjelder kjernekraft. En slags blandingav en atombombeeksplosjon og at hele reaktoren smeltergjennom jordkloden og ødelegger alt liv.

					Journalisten hørtes til slutt både lettet og litt skuffet ut på samme tid. 

					– Ok, så brenselet kan smelte, er det det du sier ...? 

					– Ja.
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					Eli Hole og de som etter hvert ble veilederne mine, Sunniva Siem og Jon Wilson,har minnet meg på at dette ikke er et fag for de spesielt innvidde. Historiene og kunnskapen om kjernefysikk angår og er spennende for oss alle. 

					Midt i klimakrisen nevner FNs klimapanel kjernekraft som en del av løsningen, men temaet er så betent at det virker umulig å diskutere det politisk. Og jeg kan forstå det. Før jeg selv tok faget til professor Hole, kjentes tanken på at kjernekraft finnes så nær som i nabolandet vårt, Sverige, nesten som å få en knyttneve i magen. Og dessuten, er ikke kjernekraft og atombomber omtrent to sider av samme sak?Disse følelsene hadde jeg med meg langt inn i studiene. Jeg håper at du som leser vil få noen av de samme aha-opplevelsene som jeg hadde, og få et mer nyansert bilde av disse temaene. At du slipper å være redd for alt det du ikke trenger å være redd for, og heller kan være med på å fjerne myter og spre kunnskap i stedet. Som at bestrålt krydder er fullstendig trygt, ja, ofte tryggere enn ubestrålt. At det å være brannmann den skjebnesvangre natten i Tsjernobyl var livsfarlig, men at det å spise radioaktivt reinsdyrkjøtt i Norge virkelig ikke er farlig. Og veldig mye annet som du skal få høre om på de neste sidene. 

					Kanskje kan vi etter hvert ha en faktabasert diskusjon om kjernekraft, og kanskje kan kjernekraft få den rollen som er nødvendig for klimaet på kloden vår – og for vår eksistens slik vi kjenner den.
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					Meg på labben i kjellerenunder fysikkbygningen på UiO.Jeg driver og måler radioaktivitetmed en geigerteller.
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					Jeg elsker å forske! Det er fantastisk å få betalt for å lære, og samtidigkjenne på at jeg bidrar til mer kunnskap om verden. Allikevel forlot jeguniversitetet etter å ha fullført doktorgraden i 2017. Saken er at detakademiske systemet stammer fra en annen tid, da menn var forskere ogkvinner, konene til forskerne, var fulltids husmødre. Den gangen fungertenok det systemet jeg skal beskrive helt utmerket. Men det gjør det ikke i dag. 

					Hvis du vil fortsette på universitetet etter at du har tatt doktorgrad, må du nemlig jobbe i midlertidige forskerstillinger – såkalte PostDoc-stillinger. En PostDoc varer typisk to år av gangen, og helst skal du reise rundt i verden – ta én PostDoc i USA, så en annen i Frankrike. Dette gir absolutt mening hvis du kun er opptatt avå knytte nettverk og få nye impulser. Men dette er vanskelig å kombinere med etfamilieliv. Det er negativt for begge kjønn, men slår hardere ut på kvinner da vii større grad har et tidspress på å få barn. Og selv om du gjør alt riktig, er det likevel lite sannsynlig å bli professor. For min del handlet valget om å hoppe avom at jeg allerede hadde et barn (i skrivende stund to), og at det er umulig for meg å flytte til for eksempel USA i to år, og skille henne fra faren sin. Dessuten har jeg gjort alt «feil», ved å bruke halvparten av tiden på å formidle forskning og kunnskap. Dette har gjort meg til en «dårligere» forsker enn han som har brukt all tiden sin på å forske. Det er for usannsynlig at jeg ville nådd opp i en søknads-prosess til at jeg kan våge å velge nomadeliv og usikkerhet i så mange år fremover. 

				

			

			
				
					Det akademiske systemet
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					JEG MENER

				

			

			
				
					Et spørsmål jeg ofte får er: «Må man ikke være innmari smart forå studere fysikk/matte/ta en doktorgrad i kjernefysikk?» Det er fristende å bare nikke, men det meste handler om å ta smarte valg og å legge inn en skikkelig innsats. Ingen tror vel at Therese Johaug eller Marit Bjørgen «bare er flinke på ski»? Av en eller annen grunn er det likevel etablerten litt sånn «matte bare kan du, eller så kan du det ikke». Men dissekunnskapene er ikke sendt fra oven. Heldigvis! Om du lykkes eri stor grad opp til deg selv. 

					Så, nei, du må ikke være innmari smart, men du må treneog terpe hvis du skal bli god.

				

			

			
				
					– Nei, du trenger ikke være «smart»
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					VI ERSTJERNESTØV – vakkert og sant 
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					et er ikke bare fordi det er en nydelig tittel at jeg har kalt denneboken «Vi er stjernestøv». Det er nemlig det vi er! Vi er «støv» fra stjerner! Inspirert av hvordan vitenskapsmannen Carl Sagan engang så poetisk sa det: Nitrogenet i DNA-et vårt, kalsiumet i tennene,jernet i blodet, oksgenet vi puster, karbonet i eplene på kjøkkenbenkenog diamanten i forlovelsesringen din ... Alt dette, ja, absolutt alt som finnes her på jorden, er bygget opp av atomer. Og disse har blitt laget i stjerner og soler som «brenner». 

					Bortsett fra hydrogen. En tiendedel av kroppen vår består av hydrogen, og hydrogen-atomene ble laget lenge før det i det hele tatt fantes stjerner. De ble laget for14 milliarder år siden, rett etter Big Bang. De er de samme i dag som de var da. Tenk at ti prosent av kroppen din er laget av et materiale som er nesten 14 milliarder år gammelt! I den virkelig store sammenhengen blir vi veldig små og uvesentlige, alle sammen. Hele menneskehetens eksistens er bare et lite komma i universets historie.

					Kjernefysikk er rett og slett læren om atomkjernen. Det handler om hvorfor og hvordan atomkjernen oppfører seg, og hvordan den kan henge sammen. Det handler omatomet, grunnstoffer – og alt universet og du og jeg er laget av. Når vi skjønner hvordankjernekraften virker, kan vi forstå det periodiske system og hvorfor vi har akkurat de grunnstoffene vi har, i akkurat de mengdene vi har. For eksempel finnes det mye karbon, hydrogen og oksygen, mens det finnes lite bly, platinum og gull. Når vistuderer kjernefysikk, studerer vi hva som skjer inni den fantastiske grunnstoff-fabrikken solen, og hvordan den får energien sin – som igjen blir energien vår her nede på jorden. Alle grunnstoffene har sitt opphav fra stjerner som vår egen sol, og gjennom gigantiske eksplosjoner av stjerner som er mye, mye større enn solen vår, langt der ute i verdensrommet. Sagt på en annen måte: Stjerner døde for at vi kunne leve.

					Det handler til slutt om noe så grunnleggende som dette: Hvem er vi, hvorkommer vi fra og hvordan kan vi i det hele tatt eksistere? 
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					Visste du at atomer er vanvittig små?

				

			

			
				
					Et hårstrå er rundt 200 000 atomer bredt. Atomet erlikevel kjempestort sammenliknet med atomkjernen.Hvis vi tar et atom og blåser det opp til det blir like stortsom et cruiseskip, vil atomkjernen bare være som etsandkorn, et sted der inne i cruiseskipet. 

				

			

		

	
		
			
				
					28

				

			

			
				[image: ]
			

			
				
					28

				

			

			
				
					28

				

			

			
				
					Atomkjernen– et tankeeksperiment

					For hundre år siden oppdaget en mann ved navn Ernest Rutherford atomkjernen, selve hjertet i atomet. Den dag i dag forstår vi overraskende lite av hvordan og hvorfor atomkjernen henger sammen. Det vi vet sikkert, er at denne bitte lille klumpen av protoner og nøytroner bare kan holdes sammen av den aller sterkeste kraftenvi vet om: kjernekraften. Uten kjernekraft, ingen atomkjerner, ingen atomer,molekyler, ikke noe liv – bare en suppe av løse partikler. 

					Allerede de gamle grekerne så for seg en slags aller minste byggestein, som man finner hvis man deler noe opp så mange ganger at det er umulig å dele mer. Navnet atom kommer fra det greske ordet atomos, som betyr udelelig. Jeg elsker å tenke på at det egentlig er et helt enkelt filosofisk tankeeksperiment, noe et barn kunne kommet frem til. Altså, se for deg barnet som sitter med et papir i hånden, river det i to, tar den ene biten og river i to igjen, og så videre. Så kommer spørsmålet: Hvor stopper det? Kan man dele videre i det uendelige? Det kan man jo ikke, for til slutt kommer du ned til noe udelelig.

					Det var først på begynnelsen av 1800-tallet at man klarte å bevise at atomer er noe mer enn en fiffig tanke. Og i 1911 gjorde Rutherford et eksperiment som bekreftet at det langt der inne i atomet er noe veldig tett og veldig lite: atomkjernen. Det som kjernefysikken handler om.
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					Rundt atomkjernen fyker elektronene rundt og gjør at hele atomet blir mye, mye større enn bare den lille kjernen. Mellom elektronene og kjernen er det absolutt ingenting. Atomer, som alt er bygget opp av, er altså nesten bare tomrom. Kroppen din, stolen du sitter på, gulvet du står på, er mest tomrom. Hele 99,99 %, så å si all massen, eller «vekten», ligger i kjernen. Hvis vi kunne fjerne alt tomrommet fra alle atomene i alle menneskene som finnes på jordkloden, ville vi fått plass i et lite eple. Og dette eplet ville veid omtrent det samme som alle mennesker som lever i dag.Så mye tomrom er det, og så absurd tett og tung er atomkjernen.

					Kanskje er det først når vi slipper kjernekraften løs at vi i det hele tatt begynnerå fatte hvor vanvittig sterk den faktisk er, denne kraften som kan gi atombomben så enorm sprengkraft. Hvis vi sammenlikner med energien vi får når karbon reage-rer med oksygen og lager CO2 – altså når vi brenner kull, olje, gass eller trær – såkommer det 50 millioner ganger mer energi når en tung atomkjerne deles i to. Fisjon, eller kjernespaltning, er grunnlaget for kjernekraft – eller på den mer destruktive siden: Atombomben.
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					Da mamma fikk kreft

					eg husker den isende følelsen da mamma ringte meg. Jeg var i full gang med masterstudiet mitt, og satt på lesesalen og jobbet med eksamen om stråling, stråledoser, kreft, kreftbehandling og stråleterapi. Hun kom med noen rare og litt usammenhengende setninger om at morfar ikke kunne være sånn pårørende person nå som hun skulle på sykehuset og ordne med sånne ... greier. Dette var første gang jeg hørte noe som helst om at hun skulle på sykehus. Jeg måtte stille spørsmålet: 

					– Mamma, har du fått kreft?

					– Eh, ja, jeg har vel det, da. 

					Samtalen varte ikke så lenge. Jeg sa selvsagt ja til å være «sånn pårørende person», og så gikk jeg hjem til studenthybelen på Bjølsen, krøp sammen i sofaen og gråt. 

					Noen uker tidligere hadde mamma fått innkalling til mammografi. På bildene så de kreftceller.

					Da hun skulle opereres, insisterte jeg på å være med. Jeg var jo tross alt en «sånn pårørende person». Det var vinter, mørkt og kaldt. Etter møtet med legen satte vi oss i kantinen for å summe oss litt. Jeg begynte å tegne og forklare. Prøvde å dytte alt jeg kunne om stråling inn i hodet til mamma på under en time. Med tanke på omstendighetene og at jeg jobbet med en mastergrad i kjernefysikk da dette skjedde, var det nok vel optimistisk å tenke at hun skulle få med seg alt, men for meg har kunnskap og forståelse alltid vært nøkkelen til trygghet. Jeg ville at mamma skulle føle seg trygg – eller kanskje det like mye var min måte å gjøre noe med min egen usikkerhet? Overbevise meg selv om at alt skulle bli bra ... 
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					Tilfeldigheter, usynlig lys og kreftbehandling

				

			

			
				
					Uansett tror jeg at hun satte pris på det. Stråleterapi føles jo skummelt når det meste man hører om stråling er at det er farlig, og forbundet med sykdom og atombomber. Men stråling redder mange liv! For det første var det gjennom stråling at mamma fant ut at hun var syk. Og så kurerer jo stråling kreft, da strålingen dreper kreftceller. 

					Etter operasjonen var det stråleterapi. Kjøreturer frem og tilbake til Radium-hospitalet hver eneste dag, i en måned. Sitte i kø, så inn på benken. Et kvarter med bestråling av området der svulsten hadde vært. 

					Et halvt år etter mammas operasjon var det blitt lyst og varmt i luften, og hun var ferdig på Radiumhospitalet (og jeg var gravid med Alexandra). Den daglige stråle-behandlingen var over, og det var ingen flere kreftceller i kroppen. Hvis man ikke har spor av den opprinnelige kreften fem år etter avsluttet behandling, regnes man som en som har overlevd kreft. Mamma var ferdig på Radiumhospitalet sommeren 2009, og i dag er hun helt frisk. 
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					Hvem er vi, hvor kommer vi fraog hvordan kan vi i det hele tatt eksistere?

					Denne boken handler om alt du ikke visste at du ville viteom kjernefysikk. Om drapet på en russisk spion, kvinnen bakatombomben, hvorfor ungene dine ikke trenger jodtabletterved en eventuell atomkrig og hvordan stråledosenedu utsettes for øker med antallet du går til sengs med.

					Sunniva Rose, PhD, fysiker og forskningsformidler gjør kjernefysikktil det det nettopp er: gøy, viktig og spennende!
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