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Nye Leseplaner i Norge

Svein Sjeberg

Monsterplanen

Norsk grunnskole har 9 Klassetrinn, og i den
gar alle barn fra 7 til ca. 16 &r. Det er den sékalte
Monsterplanen, som bestemmer hva som skjer i
denne skolen. Der gir man alle de rammer som
bestemmer skolens hverdag, der fortelles hvor
stor tid de ulike fagene skal ha, og der beskrives
de enkelte fag i detaljerte fagplaner. Var Mon-
sterplan er fra 1974. N4 er den under revisjon, og
en ny plan skal tas i bruk i drene som kommer.
Den vil bestemme over norsk skole fram mot ar
2000, og er altsi et viktig dokument!

Jeg har selv deltatt i arbeidet med fagplanen i
naturfag, og skal her gjore greie for hvilke tanker
som ligger bak den nye planen.

De 6 forste skoledrene inneholder lite naturfag.
Man finner litt naturfag 1 det sakalte
»orienterings-faget« og i faget »heimkunnskape,
men undersgkelser viser, at man ikke legger stor
vekt pa naturvitenskapen i disse fagene.

De tre siste arene, »ungdomstrinnet«, har mere
naturfaglig stoff, og her meter elevene lerere
som har en bedre faglig bakgrunn. (Selv om man-
ge underviser i naturvitenskap uten 4 ha faglig
bakgrunn fra disse fagene.)

Integrerte naturfag

Naturfagene i norsk ungdomsskole er »inte-
grert til ett fag, der det finnes elementer av bio-
logi, fysikk og kjemi. Til sammen er det 8 uke-
timer fordelt pa de tre klassetrinn. Ogsa den gam-
le planen inneholdt de tre naturfagene som ett
fag, men i den planen kunne de enkelte delfagene
klarere skilles ut. Det var neermest bare p timep-
lanen at fagene framsto som en enhet! Det fantes
ogsa lzerebgker som var delt opp i de ulike fag, of-
te fysikk/kjemi som en bok, biologi som en
annen.

I den nye planen er integrasjonen fert mye
lengre enn tidligere. Forovrig gjelder det ogsd
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for naturfaget i forste ar i det norske gymnaset.
Der er elevene enni ikke fordelt pé spesialiserte
linjer, og de har et felles naturfag som i stor grad
folger de samme prinsipper for oppbygging som
ungdomstrinnets.

Mer om bakgrunnen for den nye planen:

Problemomrdder

Det har lenge vert misneye med naturfagene i
norsk skole. Hovedpunktene er at fagstoffet er for
teoretisk og akademisk i sin oppbygging. Ja, det
er nesten Universitetenes egen fagstruktur man
har funnet igjen, bare krympet og beskaret.

Forskning har klart avdekket at elevene ikke
har mestret dette stoffet, bade fordi det har veert
for intellektuelt krevende, men ogs4 fordi det ikke
har vert interessant og motiverende. I presenta-
sjonen av stoffet har man ogsa neglisjert elevenes
egne teorier og antakkelser knyttet til naturfeno-
mener, det vi enkelt kan kalle »hverdagsforestil-
linger«.

Elevene har ogsé reagert p4 den manglende til-
knytning til dagliglivets problemer som har pre-
get skolens naturfag, og de har reagert pa den
manglende samfunnsmessige tilknytning.

Mange reagerer ogsé over det skjulte budskapet
iskolens naturfag, nemlig at faget er lukket, auto-
riteert og ferdig, avsluttet. Elevene har folt, at det
var et fag som besto av Riktige Svar p sporsmal
som de selv aldri hadde formulert!

Disse uheldige sidene ved faget har resultert i,
at mange elever har utviklet negative holdninger
til faget, og at de har unngétt faget nar de har truf-
fet sine videre valg. Spesielt gjelder dette jentene,
som i storre grad enn guttene velger sine fag ut fra
interesse og holdninger og ikke ut fra hva som
»lgnner seg« ut fra gkonomi og karriere.

Jeg vil tro, at det ovenstéende er velkjent ogsd
i Danmark!



Revisjonsarbeider

Arbeidet med de nye reformene har vaert grun-
dig. Ferst ble det laget et diskusjonshefte om na-
turfagene i norsk skole. Dette ble diskutert og
kommentert ved skolene. Deretter begynte en
fagplangruppe sitt arbeid pa dette grunnlaget.
Deres forslag til ny plan ble sd sendt til skoler og
fagmiljeer som uttalte seg. En endelig versjon ble
sd laget, for Kirke- og Undervisningsdeparte-
mentet né har laget den endelige versjon. (Det er
altsd ikke bare naturfagene som er revidert, det
gjelder alle fagplaner).

Det star altsa en noksé samlet skole bak de nye
prinsipper som fagplanen bygger pa. La oss se
litt konkret pa den plat som skal gjelde kanskje
fram til ar 2000.

Prinsipper

Fagplanen er altsa faglig integrert, og man har
sokt & ta hensyn til den kritikken som er beskrevet
ovenfor.

Planen er delt opp i 14 »hovedemner«, som
igjen er beskrevet mer i detalj gjennom »delem-
ner«. Det kan veere interessant 4 liste opp de 14
hovedemnene:

Observasjoner og forsgk
Framstilling og omforming av data
Vart fysiske verdensbilde
Ver og klima
Liv, arv og utvikling
Dyr og planter — bygning, levevis og milje
Kropp og helse
Sansene var
Energi, naturressurser og livsgrunnlag
Elektrisitet i hverdagen
Informasjons- og datateknologi
-Hverdagsteknologi
Stoffer i hverdagen og deres egenskaper
Vitenskap, teknologi og livsvilkar

De to forste hovedemnene skiller seg fra de an-
dre ved at de gar pa prosesser, ikke pa konkret fag-
lig innhold. Man har valgt 4 gjere det slik for 4 fa
fram at de vitenskapelige prosesser og arbeidsmé-

4

ter er like viktige som den konkrete etablerte
kunnskap.

Siden fagplanens »pensumlister« er det som i
realiteten styrer det som foregar i skolen, har vi
altsa satt opp dette som hovedemner. I den prak-
tiske undervisning og i leerebgker er det klart at
dette stoffet vil bli fordelt ut der det herer hjem-
me i faglig, innholdsmessig sammenheng. Men
det kan ikke lenger neglisjeres!

De gvrige hovedemnene er temaer valgt utfra
de premisser at det bade skal veere viktig som all-
menndannende kunnskap, samtidig som det skal
vere av naturvitenskapelig karakter.

Viser at flere temaer i hovedsak er knyttet til ett
bestemt av naturvitenskapene, for eksempel er
«Liv, arv og utvikling« i hovedsak biologi,
»Elektrisitet i hverdagen« i hovedsak fysikk,
»Stoffer i hverdagen og deres egenskaper« i ho-
vedsakk kjemi. Men andre emner er klarere tverr-
faglige, om eksempelvalget og delemnene er
ment 4 skulle understreke dette.

Ved at man har valgt temaer som det organise-
rende prinsipp, har vi valgt en organisering som
ikke direkte tar utgangspunkt i vitenskapsfagets
organisering. Og den rammen som fagstoffet set-

“tes inn i, kan bli annerledes med en slik organi-

sering.

Tilknytningen bade til daglig- og samfunnsliv
kan bli sterkere. Tradisjonelt fysikkstoff som lyd
og lys blir for eksempel behandlet under hoved-
emnet »Sansene vare«. Her er altsd biologien og
menneskekroppen valgt som utgangspunkt for
en behandling av fysiske emner. undersgkelser
viser klart at dette er en motiverende innfalls-
port, kanskje spesielt for jentene.

Vi ser ogsa at stikkordet teknologi forekom-
mer flere steder. Det er igjen gjort for 4 styrke
samfunnstilknytningen, og for 4 fi fram den
praktiske anvendelse av vitenskapelig erkjennel-
se, bade i daglig- og samfunnsliv. Ogsé rent meto-
disk er det lagt vekt p4 teknologi, i den forstand
at elevenes praktiske arbeid ikke bare skal tjene
som illustrasjoner av teori. Med en »teknologisk«
undervisningsmetodikk blir kreiteriet for elevens
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folelse av suksess at »det virker«, snarere enn at
det forer til en abstraksjon. Derved kan opplevel-
ser av suksess fore til at elever opplever glede, og
at dette igjen kan fore til ket interesse ogsa nar
det gjelder & »forstd« hva som foregar.

Merodisk veiledning

En fagplan har flere funksjoner. I tillegg til &
vere pabud om hvilket lerestoff som kreves gjen-
nomgitt, kan den ogsa ha en mer konstruktiv
funksjon. Den blir lest av leerere, den brukes i lz-
rerutdanning, den detaljstuderes av lerebokfor-
fattere. Derfor er det viktig at planen ikke bare
presenterer konklusjoner og pidbud, men at den
presenterer en argumentasjon for disse konklu-
sjonene. Planen inneholder derfor en del grunn-
leggende betraktninger om naturvitenskapens

vesen, filosofi og historie, fagets plass og rolle i en
allmenndannende skole for alle osv. Man kan lese
de premisser som fagplanen bygger sine konklu-
sjoner ut fra. Slik kan planen bli et instrument av
verdi for en pagaende fagdidaktisk diskusjon.

Hwva med lerene?

Lzrernes kompetanse i naturfag er et stort pro-
blem pi det norske ungdomstrinnet. Det var
stort med den gamle planen, og det blir neppe
mindre med den nye planen, som inneholder fag-
stoff og perspektiver som er nye for mange. Det
ligger utenfor rammen av denne artikkelen 4 gi i
detalj her, det kan vi komme tilbake til en annen
gang.

Jeg har forstatt at man i Danmark diskuterer re-
former i leseplanene. Norske kolleger gnsker dere
lykke til i arbeidet!

Elektrolyseapparat til elevforsag

Elektrolyseapparatet bestar
af en syrefast plastklods

med kraftige platin-elektroder
pa 0,8 mm @, bzgerglas og

2 reagensglas, 100x10 mm,
til opsamling af luftarter.

Pris excl. moms ..... kr. 175,-
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REDAKTION: Kurt Lorentzen, Jeppes Torp 7, 4300 Holbzk, tif. 03 - 4383 28.

Spandings-reference eller stabil zenerdiode

v/IKurt Lorentzen, Holbask

Af og til er man ude for at skulle anvende
en veldefineret speending til for eksempel kali-
breringsformal. S4 rigger man méske en varia-
bel speendingsforsyning til og hdber, at den
holder sin indstilling under proceduren, eller
man griber i eesken med zenerdioder. Disse lig-
ger dog i faste spring og har desuden den
ulempe, at hvis strommen igennem dem &n-

.
Rt

Loy ==
T -
= L ov

T

Fig. 1.
Inverterende operationsforsterker med »kunstig
off-set-spending.

dres, s& driver speendingen ogsé! Bedre stillet
er man med et kviksolvelement eller lignende,
men ogsd her er man bundet til faste spaendin-
ger.

Atter uA741

De leesere, der har fulgt med i de sidste 2
numre af FYSIK-KEMI, vil genkende denne
kobling. Det er den inverterende forstaerker,
hvor speendingsforsteerkningen udregnes som

6

forholdet mellem tilbagekoblingsmodstanden
og indgangsmodstanden (hhv. Rt og Rind).'
Der er i denne konstruktiln valgmulighed
mellem 4 forskellige tilbagekoblingsmodstan-
de, hvilket sd giver 4 mulige referencespaen-
dinger. (Antallet kan naturligvis nemt udvi-
des).

Zenerdioden bruger det ene batteri og R1 til
at lave en kunstig off-set-spending, her valgt
til 5,1 volt.

Et eksempel:

~ Har vi valgt Rt = 100 kOhm og Rind = 100
kOhm, da bliver speendingsforsteerkningen

F = Rt:Rin = 100k:100k = 1 gang.

Altsa bliver udgangsspeendingen 5,1 volt!
Vealges Rt = 10 kOhm ser det sddan ud:

#4-86.KL. 55 m
8888
4

F = Rt:Rin = 10k:100k = 0,1 gang.
o-o-og o\ o°0-0-0
Fysik-Kem:
powividld U
g & ’ +9V -9y )}v
Fig 2.
Printplade. (51 x 27 mm).

Altsd bliver udgangsspaendingen 0,51 volt!
Operationsforsteerkerens egenstoj saetter dog
en greense for, hvor langt man kan folge denne
opskrift, men da det kan veere individuelt, m&
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man selv (eller lade nogle greensespgende ele-
ver) finde disse greenser. Regnestykket er sd

Fig. 3.

Komponentplacering: R3-R6 kan erstattes af et
potentiometer pd R3's plads.

enkelt, at man bestemt ikke behover at fole sig
bundet af de komponentverdier, som anven-
des i denne opstilling, og med et passende valg
af komponenter, skulle enhver pnskelig refe-
rencespending kunne opnds.

Printet

Sdfremt man ensker frihed til trinlest at be-
stemme denne »stabiliserede zenerdiodes« ze-

nerspaending, kan tilbagekoblingsmodstan-

dene erstattes af et potentiometer, for eksem-
pel en 100 kOhms trimpot, som kan sidde pd
Rt3’s plads pd printpladen. S& skal man lige
huske at lave en lus fra s til a. Ellers er det hen-
sigtsmaeessigt at montere en omskifter mellem s
og de fire modstande ved punkterne a til 4. (Se

Brd 24128 multin

Fig. 4. De fire rderencemodstanderé”er her erstat-
tet af et potentiometer.

Tif. 05933200
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Modulerbar HeNe-laser pa 0,5 mW.
Hard-seal laserrar med garanteret
braendetid pd mere end 15.000 timer.

Modulerbar HeNe-laser
model BHL 7647 ". .. Kr.

For at f& den rette udnyttelse af
en modulerbar laser, ber man anskaffe
laserdemodulator for at opfange det
modulerede lys.

Laser-demodulator model 8406 har
indbygget forsteerker med volumenkon-

Producent: Buch & Holm A/S

trol, hgjttaler, stremforsyning
(9V batteri), batteriindikator og udtag
til oscilloskop.

Laser-demodulator,
model 8406
(Priser excl. moms)

MARIELUNDVEJ 36 . 2730 HERLEV
TELEFON (02) 91 75 1

Man er naturligvis heller ikke bundet af ze-
nerdiodens storrelse, men onsker man den
storre end ca. 7 volt, md man vere indstillet
pa at skulle oge forsyningsspeendingen til for
eksempel det dobbelte ved at bruge 4 stk. 9
volt batterier (2x18 volt).

Skeeres printpladen ud i storrelsen 51 x 27
mm passer den i en TEKO P/1 kasse. Batte-
rierne kan ogsd veere der.

Fig. 5.

Simpel variabel strgmforsyning med spandings-
referencen.

2M3055 Ly

=1 )

Stregmforsyning
Som et yderligere plus kan denne variable
referencespending bruges til at styre en ef-

8

fekttransistor, hvorved man fir en variabel
stromforsyning. (Se fig. 5).

Ved et passende valg af transformator, kan
den dobbelte forsyningsspaending til ICen
ogsd tages fra denne, s batterier undgas.

(p.S. Effekttransisstoren skal pd keleplade!)
God fornojelse.

Komponentliste: C uA741
Z1 zenerdiode 5V1
RI 100E
R2 100K
R3%*) 100K
R4*) 10K
R5%) 1K
R6*)  100E
*) eller potm. 100K
2 batterier 9V
Eventuelt :

IC-sokkel 8 ben
omskifter 1x4
kasse Teko P/1
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REDAKTION: Jan Madsen, Elmevej 4, 4140 Borup

CHERNOBYL-KATASTROFEN

Poul A. Nielsen fra Aalborghus Gymna-
sium har brugt sommerferien til at
samle oplysninger om &rets uheld/kata-
strofe:

Chernobyl

Mandag den 28. april 1986 kl. 9.30 indleb
alarmen fra en stralingsdetektor 4 km uden for
det svenske A-kraftverk i Forsmark: 10
mrem/h, adskillige hundrede gange den sad-
vanlige baggrundsstrdling. Straks blev kraft-
varket standset, og personalet blev evakueret
og undersogt for radioaktivitet.

Men alt var i orden i Forsmark. Strdlingen
kom fra en sky af radioaktivt udslip, fort dertil
af vinden fra et kraftveerk mere end 1500 km
borte dybt inde i Ukraine. Her var en kraft-
veerksenhed eksploderet et par dage for, den
26. april k1. 1.23 lokal tid — en ulykke, der ind-
til da var blevet hemmeligholdt for omverde-
nen, men strdlingen sladrede altsa. .

I det folgende forteelles lidt om ChernoBYl-\
reaktoren, der p4 afgorende made adskiller fra
de i Vesten anvendte typer, og havariets forlob
skitseres — s& vidt som det er kendt. Der savnes
nemlig stadig mange vigtige oplysninger fra
de russiske myndigheder.

Endelig omtales de sundhedsmaessige kon-
sekvenser.

CHERNOBYL-REAKTOREN

Russerne har i det vasentlige to typer reak-
torer:

- Trykvandsreaktorer (i lighed med f. eks.
Ringhals 2-4) ~
_ Grafit/vand-reaktorer

Chernobylkraftvaerket har (havde) 4 identi-
ske reaktorer af sidstnaevnte type med yderli-
gere 2 under opforelse. Havariet indtraf i reak-
tor nr. 4, der befinder sig i samme blok som nr.
3, og som blev sat i drift i 1983. Det var altsd
en ret ny reaktor, der havarerede.

Russerne har ellers mange ars erfaring med
drift af reaktorer af Chernobyl-typen. Saledes
var deres forste A-kraftveerk fra 1954 ved Ob-
ninsk af denne slags, blot betydeligt mindre.
Siden er der bygget adskillige kraftveerker med
denne reaktortype i stadig storre udgave.
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Reaktorerne i Chernobyl kunne hver produ-
cere 1000 MW el, lidt mere end hver af
Ringhals-reaktorerne, og russerne har allerede
enheder i drift pd 1.500 MW.

Medens russerne har sat sterkt pd
Chernobyl-reaktorer, er denne type helt
ukendt uden for USSR, end ikke de andre @st-
lande har nogen af slagsen. Grunden hertil
kan veere, at reaktoren tjener bade et civilt og
et militeert formal. Udover produktion af elek-
tricitet bruges den nemlig til fremstilling af
plutonium af bombekvalitet, noget som denne
reaktor-type er serlig velegnet til, og som vel
nok kan begrunde russernes onske om at have

_ den for sig selv. For resten er russerne ikke ene

om at sammenblande civile og militeere for-

9
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et eksempel pd et samme.

Chernobylreaktoren er som neevnt en
grafit/vand-reaktor. Den kan karakteriseres s&-
ledes:

— Moderator: Grafit
— Kolemiddel: Almindeligt vand
- Braendsel: Lavt beriget uran
- Vandet koger direkte i reaktorkernen
- Ingen tryktank, men talrige trykror
Det specielle ved Chernobyl-reaktorer er
ikke disse enkelte traek, for de kendes ogsa fra
vestlige reaktorer, men kombinationen af dem
i én reaktor er seregen for Chernobyltypen.
Reaktorkernen er en stor stabel grafitb-
lokke, ca. 1000 tons i alt. Lodret gennem disse
er der ca. 1600 kanaler med ror dimensioneret
til et hojt tryk. Inde i disse trykror er der et
smalt ror med uran (en sdkaldt brendsels-
stav), og igennem trykrorene pumpes kole-

10

27. april 1986

vand under hejt tryk, 70 atm. Andre kanaler i

grafitblokkene er beregnet til kontrolsteenger
og madleudstyr.

Reaktorkernen befinder sig i en lufttet be-
holder af beton, der kan modstd nogle f& atm.
overtryk. Luften i beholderen er helium og ni-
trogen - af hensyn til brandfare ma der ikke
vaere oxygen. Luften skal kole grafitten, der jo
opvarmes ved neutronernes nedbremsning i
den.

Fordele

Der knytter sig en raekke fordele til Cherno-
bylreaktorerne. Med grafit som moderator kan
de sdledes nejes med uran beriget til 1,8% U-
235, hvor letvands-modererede reaktorer kree-
ver en berigningsgrad pd omkring 3%.

Den direkte kogning af kelevandet i reak-
torkernen betyder - ligesom i andre koge-
vandsreaktorer, at man undgdr ekstra kreds-
lob med dampgeneratorer. Endelig indebeerer
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brugen af de mange trykror i stedet for én stor

tryktank vigtige fordele:

- Man kan bygge reaktoren neesten vilkarlig
stor, idet man bare tilfojer nogle flere ror og
nogle flere grafitblokke. For en reaktor med
tryktank seetter transportmulighederne for
denne derimod en ovre greense, rent bortset
fra at russerne vitterligt har haft problemer
med at lave tryktanke til deres trykvands-
reaktorer.

- Man kan udskifte breendsel uden at stoppe
reaktoren. Man undgdr derved de ellers &r-
lige nedlukninger ved breendselsskift, og
man kan udskifte breendselsstave i overens-
stemmelse med udbreendingsgraden i de en-
kelte stave. Det forbedrer breendselsekono-.
mien, og det giver mulighed for at anvende
nogle af breendselsstavene til fremstilling af
bombe-plutonium. Disse stave skal nemlig
kun veere kort tid i reaktoren, idet der ved
fortsat neutronbestrdling ellers dannes for
mange uegnskede plutoniumisotoper.

Ulemper

Men der er ogsd ulemper. Forst og fremmest
er det risikabelt med et s& kompliceret system
af tusindvis af trykrer. Et brud pd bare et af
disse kan udlese et totalhavari.

Det er ogsd risikabelt at bruge grafit som
moderator, i hvert fald sddan som russerne gor
det. Grafit kan jo breende, og temperaturen i
de russiske grafitmoderatorer er under driften
hojere end antendelsestemperaturen i atm.
luft. Ganske vist er reaktorkernen indkapslet i
en luftteet beholder uden oxygen, men hvis
denne beholder revner - og det gjorde den pa
Chernobylveerket, bryder grafitten i brand.

Serlig farlig er kombinationen af vand som
kolemiddel og grafit som moderator, og det af
bdde kemiske og kernefysiske grunde:

1. Ved 1000°C (kun 250°C over normal drifts-
temperatur) forlober processen H,0 + C »
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CO + H, akkurat som pa et gasveerk!

2. Hvis vandet forsvinder, opherer kolingen,
men fissionsprocesserne fortseetter, fordi
moderatoren stadig er der. Faktisk kan fis-
sionsprocesserne fremmes, ndr vandet for-
svinder, idet vand er ret tilbgjelig til at ab-
sorbere neutroner, der s& gdr tabt for kaede-
processen. De reaktorer, der bruger samme
stof (vand) bade som kolemiddel og mode-
rator, har derimod en indbygget stabilitet.
Ved tab af kelemiddel, mister de jo sd ogsa
moderator, og dermed sveekkes keedepro-
cessen.

Hvad skete der?

P& havaritidspunktet var Chernobyl-reaktor
nr. 4 lukket ned til 6% af sin normale effekt pd
3.200 MW varme. Nedlukningen skyldtes no-
get rutinemeessigt reparationsarbejde, men af
driftspkonomiske grunde lod man reaktoren
kore pd lavt blus i stedet for at lukke den helt.
Den nedvendige koling kunne klares ved van-
dets naturlige cirkulation, hvorfor kelevands-
pumperne var stoppet. '

OBSFRVER David Avsten

WHY DON'T THEY SCKAP
THEIR MISSILES A
JUST EXPORT POWER
.STATI ONS TO FAGH OTHER?
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S4 pludselig, helt uden varsel, steg keedepro-
cessens intensitet i lobet af bare 10 sek. fra de
6% til 50%, altsd neesten en 10-dobling. En s
voldsom effektstigning er umulig pé vestlige
kraftveerker, hvor kontrolsteengerne simpelt
hen ikke kan traekkes s& hurtigt ud af reaktor-
kernen. Hvordan det kunne lade sig gore pa
Chernobylveerket, er stadig en géde.

Det er officielt oplyst, at der blev foretaget
eksperimenter pd Chernobylveerket, og det er
da heller ikke forste gang, at russerne har fore-
taget forspg i fuld skala pd deres kraftveaerker.

Men det er ikke oplyst, hvad eksperimenterne
bestod i. Muligvis drejede det sig netop om
kontrolstaengerne, og muligvis havde russerne
af hensyn til eksperimenterne sat de kontrol-
steenger ud af funktion, der ellers automatisk
skulle forhindre voldsomme effektstigninger.

Som folge af den pludselige effektforogelse
under ineffektive kolingsforhold steg damp-
trykket, og et eller flere koleror i reaktorker-

nen sprengtes. Damp ved 70 atm. treengte ud i
grafitten, og det var mere end beholderen
uden om kunne klare. Den revnede, og den
udtreengende damp draebte en tekniker, der
befandt sig oven over reaktoren.

Hurtigt ndede temperaturen i reaktorker-
nen op over 1000°C, hvor der dels dannes
vandgas (af vanddamp + grafit) som tidligere
navnt og dels dannes frit hydrogen ved en tils-
varende proces med zirkonium - en veesentlig
bestanddel af de mange ror:

H,0 + Zr » ZrO + H,

Den breendbare gas blandedes snart med
luften i reaktorbygningen, og da det eksplode-
rede, styrtede bygningens overste dele sam-
men. Kranen overst i bygningen og hele taget
faldt ned og skadede derved reaktorkernen

yderligere, foruden at endnu en tekniker blev
dreebt af nedstyrtende genstande.

Nu havde den atmosferiske luft let adgang
til den steerkt ophedede grafit, og der udbred
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Chernobyl-reaktoren
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Principskitse af en »Chernobyl«-reaktor

en heftig grafitbrand, der heergede i adskillige
dage. Nogle breendselsstave var allerede smel-
tet, og mange flere smeltede under branden.

Indholdet af hejradioaktive fissionsproduk-
ter kunne s& fordampe vaek og slippe ud af den
odelagte bygning. I lpbet af 4-5 dage undslap
madske omkring 25% af de radioaktive stoffer.

Men russerne var heldige. Vejret i omradet
var stabilt, og den heftige varme fra branden
forte udslippet hejt op i atmosfeeren, hvor det
fortyndedes. Vinden gik nordover, vak fra
storbyen Kiev. Hvis vinden havde fort udslip-
pet til Kiev, og hvis det havde regnet der, s&
havde det »veerst tenkelige« uheld formodent-
lig veeret en realitet. Med de faktiske vejrfor-
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e trykror

|~ breendselsstav

! !

; grafitblokke
He + N, f T

kolevand

Detalje i reaktorkerne

hold blev det lokale nedfald trods alt ret be-
greenset.
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Indeslutning?

Der har rddet en del forvirring om, hvorvidt
den havarerede reaktor var anbrragt i en sa-
kaldt indeslutning (containment). Forvirrin-
gen skyldes dels manglende kendskab til de
russiske kraftveerker, dels at begrebet indeslut-
ning langt fra er éntydigt. Sdledes er der, alt af-
heaengig af typen, stor forskel p& vestlige reak-
torers indeslutning.

Trykvandsreaktorer, som f. eks. Ringhals 2-
4.,har alle steder i verden, ogsd i Sovjet, en in-
deslutning, der er til at se udefra. Det er nem-
lig den yderste 50-60 m hegje bygning med
kuppelformet tag. Den bestdr af metertykt, ar-
meret beton, og den udgoer en lufttet og tryk-
sikker barriere mellem reaktoren og omver-
denen, tryksikker i alt fald for s vidt, at den
kan modstd det damptryk, der kunne opstd
ved totalhavari. Det var da ogsd en sddan in-
deslutning, der modstod gaseksplosionen pé
Tremilegen i 1979 (hvor der dannedes hydro-
gen ved vand-zirkonium reaktionen). Derved
blev udslippet dengang meget begraenset.

Den bygning, der rummede Chernobylreak-
toren, var ikke en sddan indeslutning, men
nermest en almindelig fabriksbygning, der
ikke holdt til gaseksplosionerne. I hvilken ud-
strekning der var en indeslutning inde i byg-
ningen, i stil med hvad der kendes fra vestlige
kogevandsreaktorer, vides ikke, men den
holdt altsd heller ikke.

Uden i ovrigt at tage stilling til, om de russi-
ske sikkerhedsforanstaltninger er pd hoejde
med de vestlige, kan det neevnes, at de engel-
ske gaskolede grafitreaktorer i hvert fald ikke
har indeslutningen af den art, der kendes fra
trykvands- og kogendevandsreaktorer. Man
bedemmer disse reaktorer til at vaere sikre nok
i sig selv.

Allerede under den voldsomme grafitbrand
gik man i gang med at indkapsle reaktoren.

14

Fra helikoptere kastede man mange hundrede
tons sekke med sand, tilsat bly og bor, ned
over den breendende reaktor. Man ville ud-
nytte, at de naevnte stoffer ved meget hoje tem-
peraturer danner en teet keramisk masse.

Siden er indkapslingen fortsat med beton
under og op ad siderne pd reaktoren. Samtidig
ma der ogsa sorges for fortsat keling i et par ar.
Ganske vist er fissionsprocesserne ophort, men
der dannes fortsat en betydelig meengde varme
ved de mange radioaktive stoffers omdannel-
ser.

Man er i gang med et keempemeessigt og
vanskeligt rensningsarbejde pd og omkring
vaerket. Med fiernstyrede gravemaskiner fier-
nes forurenet jord, og bygninger skal spules og
renses med skrappe kemikalier.

Det er meningen, at reaktor nr. 3 skal settes
i drift igen efter et grundigt gennemsyn, men
den odelagte reaktor nr. 4 vil blive stdende
som et betonindkapslet minde til skreek og ad-
varsel, og det bliver neeppe nogen turistattrak-
tion, sddan som den odelagte reaktor pd Tre-
milepen er blevet det.

Sundhedsmaessige folger

Chernobylkatastrofen er historiens forste
ulykke med civil A-kraft, hvor mennesker er
blevet skadet péviseligt af straling. Nok havde
ogsd ulykken pd Tremilegen et betydeligt ma-
terielt omfang, men dengang fik ingen menne-
ske'r strdledoser med registrerbar skadelig
virkning.

I Chernobyl fik over 200 mennesker akut
strdlesyge efter at have modtaget strdledoser
pa flere tusinde gange et helt &rs baggrunds-
strdling. 28 af dem er dede. Men det er kun
toppen af isbjerget. Trods heldige vejrforhold
har hundredtusinder af mennesker i Ukraine
faet strdledoser, der ganske vist ikke har frem-
kaldt akut strdlesyge, men som har foroget de-
res risiko for kreeft betydeligt. Russerne har
ikke oplyst, hvor store straledoser befolknin-
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gen har fdet, men vestlige eksperter anslar, at
mdske over 10.000 russere vil fa kreeft i de
kommende ar som folge af ulykken.

Her i Danmark slap vi billigt. I gennemsnit
fik vi en strdledosis, der svarer til 10% af et &rs
baggrundsstrdling, hvilket giver samme syg-
domsrisiko som rygning af et par cigaretter.
Teoretisk kan det for os danskere dreje sig om
4-5 ekstra kreefttilfeelde fordelt over de naeste
40 &r, og det kan selvfolgelig ikke registreres,
idet hver fjerde af os far kreeft alligevel. Foster-
skader og genetiske skader anses for udeluk-
kende ved sd ringe doser (se »Civilforsvar«
4/86).

For vore nabolande galder stort set det
samme. Dog har strdledoserne lokalt (i omra-
der med regnvejr) veeret op til ca. 10 gange
storre.

Perspektiver

Medens de vestlige lande har bremset deres
udbygning med A-kraft, satser russerne pad en
veesentlig forpgelse. De har ganske vist rigtig

mange kul, men mest pd den forkerte side af
Ural, sd neesten halvdelen af deres jernbane-
transport er beslaglagt af kullene. Grafen viser
udviklingen i de russiske A-vaerkers samlede
el-effekt tillige med planen for de neeste 5 ar.

Russerne vil neeppe opgive deres udbyg-
ningsplan for A-kraft, de har jo ikke proble-
mer med A-kraftmodstandere. Officielt neeres
fuld tiltro til teknikken, og Chernobyl-ulykken
tilskrives udelukkende menneskelige fejl, som
man vel md mene at kunne gore noget ved.
Fejlene var ellers angiveligt temmelig grove:
Uansvarlig eksperimenteren med et helt kraft-
veerk, uden myndighedernes tilladelse og med
tilsideseettelse af en lang reekke regulativer.

Derimod vil Chernobylulykken sikkert
yderligere bremse de vestlige landes anven-
delse af A-kraft. Nogen vil kalde det en skaeb-
nens ironi, men det er jo som man ser pa det.

Kilder: Ovenstdende er stort set en sam-
menfatning af en reekke artikler i tidsskrif-
terne »Ingenipren, »New Scientist« og »Nature«
i tidsrummet 1. maj-10. august.

MATERIALECENTRALEN

Bestil en kasse med elektronik
eller besgg os

Islevbrovej 44

2610 Redovre

Finn Horn ....... 01790588
Erland Andersen 0141 3440
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Afdelingerne

1. september 1986

afdeling

formand

kasserer

01 Storkebenhavn-
Giro: 6 1279 83

Erland Andersen
Lerholm Vange 33
2610 Rodovre

TIf. 01 413440

Kai Striiwing
Stenlillevej 9
2700 Bronshgj
TIf. 01 6035 40

03 Frederiksborg amt
Giro: 3113248

Viggo Eriksen
Holmevej 29, Anisse
3200 Helsinge

TIf. 02 295898

Poul Risager
Meisevang 6
3450 Allerod
TIf. 02 2734 14

04 Sydsjeelland
Giro: 20162 30

Jan Madsen
Elmevej 4
4140 Borup
TIf. 03 62 6433

Vita Kiihl

Kildegdrdsvej 5, Fensmark
4700 Neestved

TIf. 03 74 66 02

05 Nordvestsjeelland
Giro: 64990 15

Kurt Lorentzen

Jeppes Torp 7, Tjebberup
4500 Holbaek

TIf. 03 43 83 28

Finn Boisen
Senderstedvej 26, Sendersted
4340 Tollgse

06 Bornholm
Giro: 939 16 49

Povl Stenbeek
Pilebroen 24
3770 Allinge
TIf. 03 9807 17

Johnny Boesen Rasmussen
Skansevej 8, Balka

3730 Nexo

TIf. 03 9929 28

07 Fyns amt
Giro: 6 0574 03

Palle Hansen
Sletterodvej 7
5463 Harndrup
TIf. 09 88 15 47

Kurt Riisom

Rulkedalen 26
5260 Odense S
TIf. 09 1513 75

08 Vendsyssel
Giro: 80671 12

Henning Frede Jacobsen
Vibevej 15

9900 Frederikshavn

TIf. 08 42 89 86

Kai Daniel Pedersen
Qsterbro 5

9800 Hjorring

TIf. 08 91 0238

09 Alborg og omegn
Giro: 243 7759

Vagn Andersen
Pernillevej 1
9000 Alborg
TIf. 08 1835 20

Aage Kristiansen
Gronnegade 33
9362 Gandrup
TIf. 08 2591 83

16

FYSIK/KEMI 1986/4



afdeling

formand

kasserer

10 Arhus og omegn
Giro: 668 81 28

Svend Fristed
Ellekeerparken 18
8543 Hornslet
TIf. 06 9947 81

Jorgen Jensen
Herluf Trolles Gade 34
8200 Arhus N
TIf. 06 16 1701

11 Horsens og omegn
Giro: 904 10 87

Ole Kristensen
Prinsessevej 13
8700 Horsens

TIf. 05 64 19 04

S. Chr. Hansen
Mindegade 42
8700 Horsens
TIf. 05 62 15 67

12 Midt-vest
Giro: 3147827

Herlov Carstensen
Skolesvinget 19, Snejbjerg
7400 Herning

TIf. 07 16 11 90

Erik Thorsager
Seobakken 8, Borbjerg
7500 Holstebro
TIf. 07 46 14 87

13 Trekant-omradet
Giro: 1128612

Arne Slagor
Alykkegade 20
6000 Kolding
TIf. 05 53 4538

Poul Kaarup
Treldevej 1
7000 Fredericia
TIf. 05 93 36 40

14 Sydvestjylland
Giro: 1118471

Aage W. Rieck
Gronningen 8
6700 Esbjerg
TIf. 05 1294 17

J. F. Jespersen
Haraldsgade 60
6700 Esbjerg
TIf. 05 13 6857

16 Abenra-Senderborg
Giro: 922 2081

Ole Chr. Poulsen
Gronningen 62
6230 Reodekro
TIf. 04 66 23 21

Jorgen B. Olesen
Hydevadvej 54
6230 Rodekro
TIf. 04 66 92 62

19 Randers og omegn
Giro: 13271 27

Jorgen Maach-Moller
Stjernevej 31

8900 Randers

TIf. 06 43 44 87

Knud Jespersgaard
Liljevej 8

8981 Spentrup
TIf. 06 47 70 54

Kender du en fysiklaerer, der ikke
er medlem!
— vis ham eller hende adresselisten...
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Redaktion: Ingolf Andersen, Hegholtvej 5, 2720 Vanlese

Om finkulturel dannelse
og jyske kaffepunche ved graftekanten

Professor E. W. Thulstrup

fig. 1

I'en kort indledning blev det papeget, at finkul-
tur i vore dage har ganske andre kriterier end ind-
sigt i ophgjede fysiske og kemiske emner, og nu
mere og mere beskaftiger sig med bugens behov,
mens et andet lgsen er blevet: »Rodder« i dette
ords forskellige specialbetydninger.

Har man sine rgdder i hovedlandet og vil tale
om finkultur (lees: Frokost ved greftekanten), vil
begrebet »Kaffepunch« gjeblikkeligt melde sig —
og her er straks 3 opskrifter:

1) Aldgammel opskrift: 1 kop kaffe + 2 snapse

2)  Senere opskrift: 1 kop kaffe + 1 snaps
Nej, ikke det, du tror, men snapsen er blevet stzerkere
(navnlig efter at man er gdet over til at regne med volu-
menprocent)

3) a) Entiere pa bunden af koppen
b) Kaffe, indtil tieren ikke ses mere
c) Snaps, indtil tigren atter ses tydeligt
d) Tieren genbruges

Simple forseg vil vise, hvad opskrift nr. 3 er verd.

18

Forsog 1
Forseget udferes ikke, da erfaringen viser, at opskrif-
ten geelder for det benyttede apparatur — hver gang.
Desuden kan over-head’en ikke gennemlyse koppen or- \
dentligt.

Forsag 2
—
o

SWAPS

X K _—>h-shaps
Y kaste
fig. 3

Koppen er her erstattet med et hojt beegerglas.

a) Kaffe op til vaeskehgjde mrk. »x« fir netop tigren
til at forsvinde.

b) »Forurening« med snaps (£. eks helt op til »y«) fdr
tkke tioren til at dukke op igen!

Forsog 3
+ } SNAPS
=L
fig. 4
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Bzgerglasset erstattes med en Erlenmeyerkolbe. Her
gzlder dbenbart den omvendte regel:

a) Kaffe, til tigren stadig ses

b) Snaps, til tieren forsvinder!??

Forklaring:

Vi er i henderne pd Lambert-Beers Lov, der siger

log‘]io‘ =Excxh!

Det fremgar af formlen, at logaritmen til forhol-
det mellem lysintensiteten ved bunden og ved
overfladen af vaesken afhenger af en konstant (E),
samt at faktorerne (c), som er et udtryk for kon-
centrationen af farvestoffet, og (h), der i dette til-
fzlde er lig med veeskehgjden.

Det ses endvidere, at ved tilsetning af samme
kvantum snaps vil (¢ X h) og dermed (I/I) vokse
i forseg 3, aftage i det ikke viste forseg 1, hvor
koppen er bredest foroven, og vare konstant ifor-
sog 2.

Advarsel: Mange moderne kopper har nermest
cylinderform. Hold godt gje med tigren, mens I

helder snapsen i!
PS. En rund kolbe vil dbenbart kombinere alle

tre forspgsbetingelser (se fig. 5).
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a) Kaffe, der skjuler tigren

b) Tieren dukker op ved tilsetning af snaps
¢) Tieren ses stadig

d) Tigren forsvinder atter

Gor det selv!
Forsolv eller forgyld din julestjerne.
v/ Metka Vriaénik, Lubjana

Af gkonomiske drsager ngjede eksperimentator
sig med at forsglve »stjernenc.

a) Et stykke el-ledning af-isoleres i passende
lengde (fig. 6)

p
=

b) Kobbercorerne (der er ca. 22) flosses op, snos
eventuelt sammen i »striler« som lys fra en
stjerne

c) Stjernen dyppes i en oplesning, der indehol-
der Ag*ioner

d) Da Ag star »til hgjre« for Cu i spendingsrak-
ken, foregar der felgende proces:

Cu(s) + 2 Ag + (ag) Cut¥(aq) + 2Ag(s)
e) Det fri sglv aflejres pa kobber»stralerne«

f) Stralerne arrangeres smagfuldt, og stjernen er
klar til at anbringes efter hensigten (fig. 7).

fig. 6

fig. 7
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2) CO9 — Lullaby

En »vuggec, der er fremstillet af et stort stykke
klart plasticfolie er feestet med tejklemmer til
rammen pi en jernseng af babysterrelse. (Fig. 8)

»Vuggen« fyldes med CO,, mens den dristige un-
ge herre fra forste rekke ihzrdigt bleser sabe-
bobler ned i sengen. Boblerne svevede hyggeligt
rundt endnu, mens »vuggen« blev kert ud.

Landsformanden Helene Serensen

1) Fluorescens — eller: Hvilken farve?

Forst lidt mystik:

To pulvere i selskab med nogle draber konc.
svovlsyre opvarmes kraftigt i et reagensglas. Stof-
fet bliver radr og lugter ilde. Det rode stof oplases
— efter afkeling — i en klar vaeske. Oplesningen
heldes derefter over i et hejt (1000 ml) bager-
glas, der er nasten fyldt op med en anden klar
vaeske.

Niér dette beegerglas belyses forfra, fluorescerer
indholdet med en vissengren farve, men ved gen-
nemlysning @ndres farven og bliver rodgul. En-
delig hezeldes et par driber — (jeg s3, det var salt-
syre?) — i baegerglasset, og straks gir glansen af
Sankt Gertrud: Intet farveorgie mere.

Spergsmal: Hvilke skarnstreger har de letbene-
de atomer og molekyler haft med hinanden?

20

Negle

For den suverzne kemiker er processen klar
som dagen. De to pulvere var: 1) 1 spatelspids
phtalsyreanhydrid. b) 2 spatelspidser resorcin.
Dertil et par draber HySO4 konc. Det afkelede
produkt, fluorescein, opleses i ca. 20 ml NaOH,
og oplesningen fortyndes ad ca. 1 liter. Fluore-
scein anvendes bl. a. til fremstilling af forskellige
farvestoffer: Eosin, Floxin m. fl.

Og nu til formlerne og »de smi«s krumspring
(se fig. 9 og 10).

HO _ O __OH
o o LN
i C
C\ N
o+2*@-’ @( 0
c’ OH Cc
0

n +3H,0
CyH 0y +2 C,H,0y = CpytaOt 2K

fl‘alsyfe- + re:orcz'n—»/luorcsc.eirz
anhydrid 4 Vard

fig. 10

Fig. 9 er selvephtalsyren med sine to nabo-
COOH-grupper. Men i forseget arbejdes der
med syreanhydridet. Processen ser derfor ud som
fig. 10.

En vaske, der lyder navnet fluorescein forven-
tes naturligvis at kunne fluorescere. Men vore
smé kemielever mé da gerne vide, at et stof, der
fluorescerer, ikke nedvendigvis behever at have
noget at gore med gassen fluor. Navneligheden
har sin forklaring — men det er en anden historie.
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Videnskabshistorisk Museum, Arhus

I det kommende efterdr og frem til april
1987 vil det vaere muligt at supplere undervis-
ningen i atom- og kernefysik med et besog pé
Videnskabshistorisk Museums nye sarudstill-
ing »Den usynlige Verden - om fysikkens vej
til atomets indre«.

Udstillingen daekker perioden fra ca. 1840
til 1940. Af hensyn til overskueligheden er den
delt op i 5 delhistorier:

1. Liniespektre og spektralanalyse

2. Katodestrdler og elektronens opdagelse
3. Det periodiske system

4. Naturlig radioaktivitet

5. Kunstig radioaktivitet

For at gore emnet levende og anskueligt er
der pd udstillingen en del trykknapbetjente
forspg. Man kan blandt andet se arbejdende
opstillinger, der viser udladninger i fortyndet
luft, liniespektre, katodestraler, J. J. Thomsons
metode til méling af e/m for elektroner, a, 8 og
y-strélers evne til at treenge gennem stof, samt
et kontinuert virkende tdgekammer, hvori

Undersogelser af den elektriske modstand i
steerkt fortyndet luft forte til opdagelsen af
rontgenstrdlingen og elektronen. De la Rue
og Miiller var i 1978 de forste, der kunne va-
riere trykket i udladningsroret selv ved meget
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man kan iagttage de evigt skiftende menstre,
der dannes af baggrundsstrdlingen.

Et forseg med en neutronkilde viser, hvorle-
des et lille stykke solv, der bestrdles med mo-
dererede neutroner — som moderator bruges
800 1 vand - bliver radioaktivt, og pa en arbej-
dende multi-kanalanalysator tegnes y-spektret
fra en radioaktiv kilde. To opstillinger, som
iseer efter ulykken p& Tjernobyl har givet an-
ledning til mange gode spergsmédl og kom-
mentarer.

Udstillingen er bedst egnet for klasser, som
har veeret gennem de relevante dele af pen-
sum, men da der er gjort et bevidst forseg pé at
lade udstillingen henvende sig direkte til ele-
vernes sanser, har det vist sig, at ogsd beso-
gende uden stor baggrundsviden finder den
bade spendende og tankevaekkende.

Ved klassebesog stiller Videnskabshistorisk
Museum en rundviser til rddighed. Man skal
blot kontaktee museet en uge for et planlagt
bespg for at aftale tid. (Ring pd 06 14 88 24
eller OS 12 71 88/lokal 300).

lave tryk. De udpumpede roret i 3 trin med 3
forskellige pumpetyper. Det udpumpede ror er
vist ved T. Stremforsyningen, som bestod af
2400 serieforbundne galvaniske celler, er ikke
vist.
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Konference — Laeseplaner — Nyborg Strand
FORMANDSM@DE 29.-30. AUG. 86
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V7 1\

TRUER
N=4
Rekvirér
vort
Teknikon
prospekt
med
prisliste

Eksempel:

280525-01 — Rulleskojtevogn.

7] Stabil, letlobende med stovbeskyttede
kuglelejehjul. Platform med skridsikkert
materiale til fastholdelse af lodder. Afta-
gelig platform til afskydning af masse
(se ill.). Trykknapudlesning af fjeder-
kanon. Bananbesninger til hurtig fastgo-
relse af dynamo/elmotor. Fingerskruer
til fastgorelse af timerpapir. Vognens
totalvaegt u/motor: 1 kg.

280525-01 -Rulleskojtevogn kr. 435,—
280526-01 - Dynamo/elmotor kr. 92,—
280527-01-Pladelod 1 kg kr. 94,—
280528-01-Pladelod 2 kg kr.112,—

(excl. moms og med forbehold for cendringer).

STRUERS#s

KOBENHAVN: Valhojs Allé 176, 2610 Rodovre. Telefon 01-70 80 90
ARHUS: Skanderborgvej 277 C, 8260 Viby J. Telefon 06-28 34 00
ODENSE: Klokkestobervej 12, 5230 Odense M. Telefon 09-15 80 30
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A 5T L Lele V2

REDAKTION: Helene Sgrensen, Vibeholms Vaenge 11, 2635 Ishgj

KEMISK BINDING -V

“v/Erik W. Thulstrup

De foregdende artiklerer bragtinr. 5/1984, nr. 1/1985, nr. 4/1985, nr. 5/1985
Denne artikel handler om forskellige bindingstyper

Indtil kvantemekanikke{ls fremskridt i be-
gyndelsen af dette &rhundrede gjorde en syste-
matisk beskrivelse af kemisk-binding mulig -
om end ikke altid nem — maétte man klare sig
med et intuitivt grundlag for beskrivelsen af
forskellige molekylers opbygning, som f. eks.
det Lewis-strukturerne repreesenterer. Man
forspgte ogsd at Kklassificere bindinger, ikke
blot i intermolekyleere og intramolekyleere,
men de sidstneevnte blev opdelt i en lang
reekke undergrupper, som vi tidligere har vee-
ret lidt inde pd. Der taltes om:

- Kovalente bindinger

- Ionbindinger

— Metalbindinger

- Koordinationsbindinger

— Charge-transfer (ladningsoverfprselsbindin-
ger)

— En-elektrobindinger

— Chelat-bindinger

og mange flere.

Ofte var det vanskeligt at klassificere en gi-
ven binding, idet den kunne henfores til to el-
ler flere af ovenneevnte grupper. P4 én mdade
repreesenterer definitionen af de mange bin-
dingstyper en uensket komplicering af et bil-
lede, der i princippet er enkelt: En binding
mellem to atomer opstdr, ndr den negative
elektronladning og de positive kerneladninger
kan placeres pd en sddan méde i forhold til
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hianden, at den samlede energi nar et mini-
mum. P4 den anden side var disse kvalifikatio-
ner pd mange mader nyttige og har gjort kemi-
kerens daglige arbejde nemmere, end det ville
have veeret uden nogen tilsvarende intuitiv ba-
sis. Vi skal derfor her ganske kort gennemga
nogle af disse bindingstyper:

Kovalente bindinger

En kovalent binding svarer til, at elektron-
ladningen omkring de to atomkerner ikke er
forskudt veesentligt i retning af det ene eller
det andet af de to atomer i forhold til, hvad
den var for bindingen blev dannet. Det, man
forstdr ved kovalente forbindelser, er sdledes
generelt ikke-poleere molekyler, hvis intermo-
lekyleere kreefter derfor er svage, stofferne har
sdledes ofte folgende karakteristiske egenska-
ber:

- Lave smelte- eller kogepunkter (moleky-
lerne »heenger ikke sammenc i seerlig grad).
Stofferne er derfor ofte gasser eller vaesker.

- De ikke-poleere stoffer er ofte uoploselige i
vand, men opleselige i f. eks. kulbrinter som
hexan (C(H,,).

- Stofferne leder normalt ikke elektricitet.
Eksempler er H,, O, CH, osv.
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Poleere bindinger

P& den anden side har vi de polere bindin-
ger, der er karakteriseret ved, at der er sket en
betydelig omfordeling af ladningen mellem de
to atomer i forhold til den fordeling, der fand-
tes i de isolerede atomer. De tilsvarende for-
bindelser er ofte polere og er karakteriseret
ved steerkere intermolekyleere kraefter. De kan
séledes forventes at have fplgende egenskaber:
— De er faste stoffer, ofte med hoje smelte-
punkter.

De er vandopleselige.

De er uopleselige i f. eks. hexan.
De leder elektricitet.

Eksempler er NaCl, MgO, osv.

Andre bindinger

Af de ovrige bindingstyper skal her blot
neevnes metalbindingerne. Metallerne, der ud-
gor den »roverste venstre« del af det periodiske
system, har i atomorbitalmodellen én eller
flere elektroner i den »yderste« orbital, der er
forholdsvist lest bundet til resten af atomet.
N&r mange ens metalatomer bindes til hinan-
den og danner »et enormt molekyles, vil disse
orbitaler med ens energi i orbitalmodelien
blive erstattet af et vaeld af teetliggende energi-
tilstande (orbitaler) for elektronerne; disse kal-
des samlet et »badnd«. En del af energitilstan-
dene (bandet) vil vare besat med elektroner,
andre vil veere ubesatte. Derfor kan elektronsy-
stemet i et metalstykke modtage yderligere
elektroner (der vil g4 ind i de ubesatte hojere
energitilstande i bdndet), og et tilsvarende an-
tal elektroner kan fiernes fra den anden ende
af metalstykket: Det er en elektrisk leder.

En isolator derimod er ofte karakteriseret
ved, at alle de lavtliggende energitilstande
(hele b&ndet) er besat, og at der er en stor ener-
getisk afstand til de nermeste, energetisk he-
jere ledige tilstande for elektroner (det neeste
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bénd). Halvledere har derimod en lille ener-
giafstand mellem det fyldte og det neermeste
tomme band.

Metalstykkets elektronsystem kan ogsd pa
grund af de teetliggende energitilstande optage
energimeengder, der svarer til molekyleere vi-
brationer, og transportere denne energi hurtigt
fra den ene ende af metalstykket til den an-
den: Det er en varmeleder. Denne form for
varmetransport er langt mere effektiv end den,
der svarer til, at vibrationsbevaegelsen forplan-
tes gennem metalstykket.

Endelig kan elektronsystemet i et stykke
metal absorbere lys af mange bolgeleengder
ved at gé til hojere energitilstande. Den absor-
berede lysenergi bliver imidlertid straks ud-
sendt igen; en stor del af den som synligt lys.
Dette giver den seerlige metalglans, og belys-
ningen af blanke metalflader resulterer ikke i
en betydelig opvarmning.

Ogsd metallers evne til at kunne bojes og
formes og deres anvendelse som fjedre kan
forklares ud fra bandstrukturen. Vi skal dog
ikke friste skeebnen leengere her, men vende
tilbage til simplere emner.

DFKF's publikationsafd.
tager altid mod
bestilling pa tif.

01 60 35 40

Bestil f.eks.

54 gamle numre til

200 kr. hos den
automatiske telefonsvarer
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Som tidligere neevnt er der normalt ikke
skarpe skel mellem de forskellige bindinger.
Toatomige molekyler med to ens kerner er
helt kovalent bundet, mens forbindelser af al-
kalimetaller og halogener, f. eks. NaCl, er io-
nisk bundet. Mange forbindelser er en mel-
lemting. Det er her godt at huske, at bindin-
gens styrke normalt er storre, hvis den har en
betydelig ionisk karakter; f. eks. har vi set, at
den energi, der vindes ved at danne de ioniske
bindinger i to HCl molekyler, er storre end den
samlede energi, der skal til for at spalte de ko-
valente bindinger i et H, og et Cl, molekyle.
Dette kan ses/sofh et resultat af Coulomb-
tiltreekningen mellem den positive og negative
endef’Ti/onbindingen.

Man kan endre karakteren af en typisk ko-
valent forbindelse ved f. eks. at tilfpje en
gruppe med ionisk karakter; gassen ethan,

C,H,, bliver til den vandoploselige veeske etha-
nol, C,H,0OH, ved at man erstatter -H med -
OH. Vi har ogsa tidligere set, hvorledes lange
seebemolekyler kan spille en dobbeltrolle ved
at veere kovalente i den ene ende og ioniske i
den anden.

Vi har tidligere set, hvorledes man kan f& et
indtryk af en bindings ioniske karakter ved at
betragte de to atomers elektronegativiteter pd
Linus Paulings skala. Er forskellen pa disse
stor, er der gode chancer for, at bindingen er
steerk ionisk; er den lille, vil bindingen sand-
synligvis kunne beskrives som kovalent.

Vi har nu betragtet kemisk binding ud fra
en rent kvalitativ synsvinkel. Dersom vi skal
nd videre, ma mere kvantitative metoder ind-
fores. Vi skal naeste gang ofre lidt tid pa disse,
inden vi i et afsluttende kapitel diskuterer,
hvorledes begrebet kemisk binding kan be-
handles i undervisningen.

Tegnebilen kan bruges i forskellige under-
visningsmassige sammenhange, f. eks.:
Datalare - Logo - Procesteknik -
Robotteknik. ~ Tegnebilen kan
styres fra ethvert programmerings-
sprog. Meget robust konstruktion
med kraftig drejestik samt stor
nojagtighed. - Leveres komplet,
kereklar og incl. programmer

og undervisningsmateriel.

Kan fungere sammen med alle computere.

Mikro-tegnebil

<

E L CA N I c s ELEKTLI:IDONISK

STYR—

GORTLERVEJ 3 - DK-5750 RINGE - DENMARK - ® 09 - 62 26 61
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NYT FRA FORLAG
0G FIRMAER

R
Menuer til Commodore 64 og 128

E. Dam Ravn, Clausen Bdger

Aschehoug Dansk Forlag 1986

80 sider, kr. 75,- SBN 11-0479-7

Selv om bé&de titlen og de forste sider, hvor
der kan leeses om flaeskesteg og lammekolle
m. m. absolut kunne forlede en og anden til at
tro, at det er en kogebog, vi her har med at
gore, er det dog ingenlunde tilfeeldet.

Denne bog, som er en af de allersenest ud-
givne fra forlaget til computerfolket, er en
overskuelig vejledning i, hvordan man laver
lekre og hensigtsmeaessige menuer, dvs.
skeermoversigter, som tydeligt viser, hvilke
valgmuligheder, som brugeren af et datapro-
gram har. Ligesom tjeneren nok vil regne en
bestilling pa portvin til en sildemad for en fejl
og nok give geesten mulighed for at rette bestil-
lingen (eller konfirmere den), s& er der i bogen
god vejledning i, hvordan man laver fejlfael-
der, som kan forhindre systemet i at bryde
sammen, dersom der svares eller tastes forkert.

Alle maskinernes muligheder bruges: Ram-
mer, sprites, blinkende felter, farver og sdgar
lydeffekter udnyttes.

Da 128'eren jo kan alt det, som 64’eren kan
— og en del til, er det naturligt, at det er et ka-
pitel, der hedder »Commodore 128 special«.

Bogen er spekket med programmer og smé
programeksempler, men for dem, som ikke
har nok i det, er der udgivet en di§kette (som
jeg ikke har set) med alle bogens programmer
og desuden et adressekartotek og en\\ database
til brug for ... geet! ... Madopskrifter, selvfol-
gelig.

Bagest i bogen er nogle praktiske oversigter
med bl. a. adresser og grafiksymboler, som hel-
digvis er let leeselige.

Der arbejdes udelukkende i basic.

K L

FYSIK/KEMI 1986/4

Mymodul 1
Leere/byggebogsset
77 sider, eget forlag
Henning Caspersen
Lddnehgjvej 2

8860 Vistrup

Efterhdnden som faget dataleere finder sin
form, opstdr behovet for/ensket om at kunne
bygge sin egen mikrodatamat. I skolesammen-
heeng skal resultatet helst pd en klar og over-
skuelig made vise eleverne, hvad der sker inde
i maskineriet.

Mpymodel 1 er en arbejdsbeskrivelse for et sa-
dant projekt, hvor formalet ikke s& meget er at
lave en datamat til tekstbehandling eller store
administrative funktioner, men derimod at
lave en lille maskine, hvor eleverne sé at sige
kan se signalerne bevaege sig rundt i systemet.

Mymodul 1 blev oprindeligt offentliggjort i
Populeer Elektronik i en reekke artikelserier,
og det ser ud til at veere dette materiale, som
nu udbydes i en samlet og udvidet udgivelse af
konstrukteoren. Inden man bestiller materialet
hjem, kan man jo lige sld et smut omkring bib-
liotekets depot og ldne drgang '83 og '84 af
ovenneevnte tidsskrift med hjem.

Til konstruktionen er valgt den velkendte
6502 (VIC 20 m. fl.), angiveligt ud fra, at dens
instruktionsseet skulle veere lettere tilgeenge-
ligt end den mere udbredte Z80. Som kons-
truktoren gor opmeerksom pa i sit folgebrev, er
netop valget af processor noget neer et religiost

-sporgsmadl, og personligt anser jeg 6502’ernes

metode med at adresse indirekte gennem »re-
gistre« i den interne hukommelse for at be-
finde sig pé et langt hojere abstraktionsniveau
end den direkte adressering, som man anven-
der i de fleste Z80-instruktioner.

Ud over dette giver Z80 mulighed for at an-
vende DC-signaler som clockfrekvens, hv\ilket
i forbindelse med en passende »aftapning« af
data-, adresse- og styrebusserne yderligere gi-
ver eleverne mulighed for visuelt at folge med
i arbejdsgangen. Denne mulighed kan etable-
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res for 6502, men det kreever ekstern hard-
ware, som ikke er beskrevet for Mymodul 1.

Konstruktionen er bygget op med et samle-
kort (Veroboard) og en raekke smd printkort.
Samlingen sker med kantstik og sokler. Mine
erfaringer med sddanne samlinger i forbin-
delse med mikroer er ikke gode, og jeg vil tro,
at der kan g& mange timer med at lede efter
rystesyge i konstruktionen, nér forst den skal
std for sted og slag i forbindelse med undervis-
ningen.

Den valgte konstruktion giver en forholds-
vis kompakt enhed, men man taber en del af
den overskuelighed, som er en vigtig del af et
demonstrationssystem.

Der burde have veret mulighed for at koble
de enkelte enheder sammen med fladkabler,
sd man pd den mdade kunne tydeliggore buss-
trukturen i en datamat, ogs& selv om dette
ville medfore, at man endte med at have det
halve bord deekket af printkort.

Der er mulighed for at tilslutte et HEX- el-
ler et ASCII-tastatur:

Til arbejde pd maskinkodeniveau kan det
bestemt anbefales at spare udgifterne til ASCII
og kun montere HEX, idet al programering
vil gd veesentligt hurtigere p& denne madde.
Skal man lave storre programmer, bor man ef-
ter min mening bruge en Commodore 64 eller
lignende 6502/6510-maskine med tekstbe-
handling og assembler, idet h&ndassemble-
ring tager al for lang tid til at vaere et relevant
veerktoj i undervisningen. Indberetning og af-
provning kan herefter ske rimeligt hurtigt pa
Mymodul 1.

Der er i konstruktionen anvendt 6116 og
2716 til henholdsvis RAM og ROM. Dette valg
var okonomisk forsvarligt i 1982, men begge
kredse er i dag udgdet af masseforbruget, og
det er veesentligt billigere at anvende storre
kredse.

De dermed forbundne aendringer i kons-
truktionen skal veere overskuelige for én, ellers
er man alligevel ikke kapabel til at kaste sig
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ud i at bygge en konstruktion som Mymodul 1.

I det fremsendte materiale er anvendt et
feerdigkebt display. Her skyder konstrukteren
efter min opfattelse over mdlet, da man sag-
tens kan klare sig med fire eller seks cifre, som
styres via en port.

Mymodul 1 har mulighed for tilslutning af
en kassettebdndoptager for opbevaring af pro-
grammer. Med en rimelig kvalitet bdnd er
denne form for opbevaring den mest gkono-
miske, og skal man endelig til at eksperimen-
tere, kan man jo forsege sig med statiske
RAM-kredse (CMOS) med batteribackup. De
nedvendige eendringer pd Veroboardet er ikke
vanskelige at udfere, og man kan s lave et sy-
stem med programmerne i CMOS-RAM’'en,
indtil de er afprovede, hvorefter de kan breen-
des ind i en EPROPM.

Mymodul 1 henvender sig efter min opfat-
telse alene til undervisere, som allerede ad an-
den vej har faet et godt kendskab til 6502, og
som i denne konstruktion kan udnytte denne
viden.

Stdr man pé bar bund, kan man lige sa godt
kaste sig ud i at bygge en mikro med en mere
moderne processor, evt. en 16-bit. Man ber
have in mente, at det tager flere &rs fritid at
laere maskinkodeprogrammering pa et anven-
deligt niveau, og laretiden er drej (ikke
mindst for de familiemedlemmer, der sidder
hjemme og ser p& et fjernsyn, der flimrer pd
grund af stej fra computeren og i ovrigt ikke
kan komme i forbindelse med ¢n, for hvor h....
sprang den nu hen efter den subrutine!)

En anden faktor, som jeg allerede har neevnt
i forbindelse med RAM/ROM-valget er, at der
siden 1982 er sket en kraftig udvikling p& ne-
top mikroprocessorfronten, en udvikling, der
medforer, at »gamle« kredse bliver dyrere end
de langt steerkere og moderne kredse.

Produktionen af 6502 er formentlig standset
for flere &r siden, og 6510 holder neeppe heller
leenge, sd sporgsmalet er, om denne serie af
processorer — og dermed den form for teenk-
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ning, man skal lere - er et s@rligt godt valg i
dag.

Det er ikke muligt helt at undgd sammenlig-
ning med DLH-modellen Mikrotreener, som i
mangt og meget ligner Mymodul 1. )

Hvis man skal bruge en maskine til at vise
en datamats arbejde, er DLH-modellen langt
at foretreekke, idet den: 1) har spredt enhe-
derne vandret, 2) viser arbejdet pd busserne
med lysdioder og 3) kan arbejde med en DC-
simuleret clockfrekvens.

Skal maskinen derimod ind i fysik/elektro-
nikundervisningen, er Mymodul 1 at fore-
traekke, idet den - indbygget i et passende ka-
binet - er langt mere handy. Erling Sjérlund

Planetarium i Kgbenhavn
P& opfordring af Richard M. West skal jeg

gore opmarksom pd, at det danske folk har
fdet en fantastisk gave.

Kgteparret Bodil og Helge Pedersen har
stiftet Uraniafonden med en kapital pd 50
mill. kr. For disse penge skal der bygges et mo-

0. Hansen Elektronik A S . Industrive] 24 7470 Kastrup . 07 10 1 88

derne planetarium ved Sankt Jorgens So i Ko-
benhavn, Tycho Brahe Planetariet.

Planetariet vil f plads til 275 personer, og
det har 3 hovedfunktioner:

1. Selve forevisningerne i planetariesalen
2. Udstillingsvirksomhed
3. Oplysende virksomhed

Planetariets gulv vil heelde 30 grader under
en 23 meter kuppel. En helt nyudviklet pro-
jektor fra Zeiss-Oberkochen (Type VII) vil bli-
ve opstillet her.

Ved hjeelp af computerstyring kan til-
skuerne henseettes til ethvert sted, enhver tid
og med udblik i enhver retning i solsystemet.

Hertil kommer sd en Omnimax projektor,
som med 160 grader kugleprojektion og
multikanal-lyd far tilskuerne til helt at »veere
med i«, hvad der vises p& kuplen.

Send venligst ideer om, hvad man konkret kan
lave med skolebern i forbindelse med planetarie-
projektet til: Kis Bonde, Baunebjergskolen,
Postbox 100, 3050 Humlebak.

Kender De
vor nye avis?

3000 varenumre
til elektronik- og fysik-
undervisning.

Hvis ikke — sa ring
07 10 11 88

- hvor service
er en selvfolge . . .
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NYT FRA HOVEDSTYRELSEN

I perioden mellem _repreesentantskabsmedet og som-
merferien har HS veeret samlet en enkelt gang — nemlig
den 31. maj.

P& modet blev det kommende &rs arbejde tilrettelagt,
hvilket bl. a. skete gennem nedseettelsen af 10 udvalg. I
denne halve snes var der to nye, et Risp-udvalg og et kon-
taktudvalg til de faglige foreninger/Danmarks Leererfor-
ening.

Forstnaevnte skyldtes en henvendelse fra forsegssta-
tionen, som havde onsket kontakten til vor forening ud-
bygget — et initiativ alle kunne hilse velkomment. Dette
udvalg kom til at bestd af Erland Andersen og Finn
Horn.

Arsagen til oprettelsen af det andet udvalg er samar-
bejdsvanskelighederne mellem de faglige foreninger og
DLF. Her kulminerede uoverensstemmelserne parterne
imellem pa den konference, som Danmarks Leererforening
havde indbudt til i begyndelsen af april. P repraesentant-
skabsmodet gjorde sdvel Herlgv Carstensen som Vagn
Andersen rede for ssmmenstodet pd Skarrildhus. Det blev
helt naturligt de to omtalte HS'er, der kom til at danne
udvalget, og som sammen med repreesentanter fra de ov-
rige faglige foreninger skal finde en strategi til konfronta-
tionen med DLF.

De to nye HS-medlemmer fik hver sit formandskab.
Viggo Eriksen skal veare primus motor i et udvalg, der skal
puste nyt liv i et internationalt samarbejde, og Finn Horn
skal lede det arbejde, der skal fore til afholdelse af et efter-
uddannelseskursus EDB-Fysik/Kemi.

Til de to sidstneevnte udvalg skal knyttes nogle kom-
mentarer.

Der har i HS veret enighed om det vigtige i at styrke og
udbygge relationer til personer og organisationer i andre
lande, der arbejder i samme fagomrader som DFKF. Ind-
bydelse til konferencer i udlandet eller arrangementer
herhjemme med udenlandsk deltagelse er blevet priorite-
ret hojt, og kun vor okonomi har i et par tilfelde afholdt
os fra at modtage sddanne invitationer.

Men en indsats, som mere direkte tager sigte p& med-
lemmerne, vil givet f& manges bevdgenhed. Der kunne ek-
sempelvis blive tale om at arrangere rejser til institutioner
uden for Danmark, som det af faglige grunde er veerd at
besoge.

Der har i HS leenge veeret arbejdet pé et efteruddannel-
seskursus (konference), som skulle saette fokus pé forhol-
det mellem vore fag og EDB. Vi fornemmer, at der blandt
medlemmerne er stor interesse, men tillige en vis skepsis
over for de muligheder, den nye teknik kan tilfore fysik/-
kemi. Vi erkender imidlertid, at det er nu, vi skal have
afklaret vor stilling til computer-verdenens tilbud.

Som optakt til udvalgsnedsattelserne havde hovedsty-
relsen konstitueret sig. Resultatet heraf blev, at dens sam-
mensetning bibeholdtes. Det betyder, at Herlov Carsten-
sen det kommende &r er foreningens neestformand, og at
Vagn Andersen og Jorgen Jensen i samme periode er hen-
holdsvis landskasserer og sekreteer.

Endelig behandlede man pd medet et par arrangemen-
ter, der efter planen skal afvikles i starten af efterdret. Det
drejer sig om et formandsmede i slutningen af august og et
kursus i miljoleere i begyndelsen af oktober.

Til modet med afdelingernes formeend har HS inviteret
det ministerielle leeseplansudvalg. P& konferencen: »Fysik-
kemi i fremtidens skole« for snart et ar siden udtrykte ud-
valgets formand, Poul Thomsen hdbet om, at man ville
blive bombarderet med forslag til nye leeseplaner. Vor in-
vitation skal bl. a. ses som et bidrag til at efterkomme
dette onske.

Det er med stor spanding, vi imedeser det opsldede mil-
jokursus (se nr. 3 s. 21). Strander dette projekt, ma det
alene skyldes okonomiske omsteendigheder. Forhdndsin-
teressen har veeret stor, men ministeriet har kun set sig i
stand til at yde os 15.000 kr., hvilket blot udger ca. 40% af
det, kursets afholdelse belober sig til. Det bliver herefter op
til de ovrige bevilgende myndigheder at indse det nedven-
dige i, at miljoforbedring og forureningsbekeempelse star-
ter i folkeskolen. J.J.

Landsformand:

Helene Serensen

Vibeholms Veange 11

2635 Ishoj 02 73 94 49

Sekretaer:
Jorgen Jensen

8200 Arhus N

Herluf Trolles Gade 34

Publikationsafdelingen:
Kai Striiwing
Stenlillevej 9 2700 Brenshoj

06 161701 |01 603540 Giro: 7024207

Neestformand: Landskasserer.
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Vagn Andersen
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S. Chr. Hansen
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Stkkerheds-
laboratorieledninger

Normale laboratorieledninger med banan-
stik er forsynet med ubeskyttede kontakt-
stikben og derfor uegnede, nar der arbej-
des med hejere spendinger, der bererings-
messigt kan udgere en fare.

Sikkerhedsstikkene er forsynet med et fje-
derbelastet plasticrer, der forst blotter
kontaktstikbenet, nar det fores ind i tele-
fonbesningen.

Sikkerheds-laboratorieledning
100 cm lange:

Nr. 1061.30sort ............. Kr. 35,80
Nr.1061.31red.............. Kr. 35,80
Lese sikkerhedsstik:

Nr. 1078.10sort . ............ Kr. 14,10
Nr. 1078.11red.............. Kr. 14,10
Bled laboratorieledning 1,5 mm:

Nr. 1065.10 sort, pr. m........ Kr. 5,50
Nr. 1065.11 red, pr. m ........ Kr. 5,50

Priserexcl. moms.

s

Ak S. Frederiksen, Olgod

Nymandsgade 22 - 6870 @lgod - tif. (05) 24 49 66 og 24 42 52
FYSISKE APPARATER - STROMFORSYNINGSANL/ZG - LABORATORIEUDSTYR - KEMIKALIER

REDAKTIONEN:

Annoncer:

Ansvarshavende redakter & Kemi:
Helene Serensen, 02 73 94 49
Vibeholms Vaenge 11

2635 Ishej.

Jan Madsen (Fysik)

Tidsskriftet FYSIK/KEMI
Vagn Andersen
Forretningsforer

Pernillevej 1 . 9000 Alborg
Delred~ktor: 08 18 35 20

Annoncebestilling afgives til
annonceredaktionen senest 3
uger for udgivelsesdatoen.
For reproduktionsfzerdigt mate-
riale dog kun 14 dage.

Elmevej 4

4140 Borup - 03 62 64 33
Kurt Lorentzen (Elektronik)
Jeppes Torp 7

4300 Holbzk - 03 43 83 28
Ingolf Andersen (Fysik tips)
Hegholtvej 5

2720 Vanlese - 01 74 18 1
Erland Andersen (Annoncer)
Lerholms Vange 33

2610 Redovre - 01 41 34 40
Lay-out: Redaktionen

Helside excl. farve

Tegninger: Finn Jergensen feerdigt materiale

Annoncepriser i 1986:
Bagsidenincl. farve . .........

Helside incl. farve . .
Halvside incl. farve

Halvside excl. farve
Kvartside excl farve

Abonnementspris 1986
90,00 kr. incl moms.
73,75 kr. excl. moms.

Omslaget i gul/sort off-set.

2550,00 Dette nummer er afleveret til,
224500  Postvaesenet 29/9 1986

"""""" 1225,00 Stof til 1986/5 bedes sendt til
""""" 2045,00 redaktererne inden 20/10 1986
........... 1125,00

........... 595,00  Naeste nummer udkommer de-
Rubrikannoncerpr.mm . .......... 715 cember 1986

Der ydes fast kunde-rabat og rabat for repro-

Tryk: Bornholms Tidende
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Bestil direkte

hos forlaget —

telefon 02 64 21 22

- eller fa materialet til gen
Fysik 7,grundbog ...........

Fysik 7, leerervejledning . . . . ...

Fysik 7, elevforsag (kopimappe) kr. 490,00
Fysik 8,grundbog ........... kr. 65,00
Fysik 8, laerervejledning . . . . .. . kr. 32,00
Fysik 8, elevforseg (kopimappe) kr. 490,00
Kemi 8/9, grundbog . ......... kr. 78,00

Kemi 8/9, laerervejledning . .... kr. 45,00
Kemi 8/9, elevforseg (kopimappe) kr. 530,00

Fysik 10U, grundbog ......... kr. 93,00
Fysik 10U, leerervejledning .. .. kr 45,00
Fysik 10U, elevforseg (kopimappe) kr. 610,00
Fysik 10G, (kopimappe) . ... ... kr. 670,00
Kemi 10, (kopimappe) ........ kr. 660,00

Alle priser er excl. moms.

Malling Beck A/S - Laehegnet 73 - 2620 Albertslund - 02 64 21 22




