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Repraesentantskabsmedet 1987

Formandens beretning, ved Helene Sorensen

I det forlpbne &r er en stor del af hovedsty-
relsens tid blevet brugt til arbejdet med den
nye laeseplan i overensstemmelse med de
ideer, der kom frem pd konferencen pd Ny-
borg Strand november 1985. P4 repraesentant-
skabsmodet sidste ar diskuteredes en skitse til
centrale omréder, som i intentioner og ind-
hold ligner det, der nu er vedtaget af ministe-
riets laeseplansudvalg, men forud for vedtagel-
sen i leeseplansudvalget ligger der neesten et
ars droftelser, som foreningen har taget aktiv
del i.

Vi havde bl. a. droftelse af laeseplanen som
et centralt punkt pd drets formandsmede, som
derfor i 4r havde form som en minikonference.
Det viste sig at vaere en god fornyelse af for-
mandsmedet, som bdde gav os lejlighed til at
behandle foreningssager og desuden god tid til
en paedagogisk droftelse. Desuden fik formeen-
dene mulighed for at udveksle synspunkter
med de medlemmer af det ministerielle
leeseplansudvalg, som havde haft tid og lyst til
at komme til formandsmodet.

I oktober mdned var hovedstyrelsen ind-
budt til en endagskonference om laeseplaner,
arrangeret af undervisningsministeriet.

Efter den konference gik medlemmerne af
hovedstyrelsens laseplansudvalg ind i et ak-
tivt arbejde om udformningen af det forslag til
nye laeseplaner, som blev bragt i FYSIK-KEMI
nr. 1/87, sammen med medarbejdere fra Fy-
sisk og Kemisk Institut og fagkonsulent Ole
Goldbech.

Dette forslag er blevet droftet i det »rigtige«
leeseplansudvalg og er med nogle mindre &n-
dringer blevet det ministerielle leeseplansud-
valgs forslag til centrale kundskabs- og ferdig-
hedsomrader, som leeseplanen kaldes i folke-
skoleloven.

Laeseplanen er dog ikke mere feerdig, end at
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man godt er klar over, at der md ske nogle
nodvendige justeringer, ndr arbejdet med un-
dervisningsvejledningen engang bliver over-
stdet. 1 ojeblikket arbejdes der med undervis-
ningsvejledningen, og den forneevnte arbejds-
gruppe har faet overdraget skrivearbejdet. Vi
har i HS onsket, at 'en storre kreds af fysik/ke-
milaerere skulle f& lejlighed til at veere med i
arbejdet og til at pdvirke indholdet i undervis-
ningsvejledningen.

Det er baggrund for konferencen: »Indhold
og intentioner i forslag til ny leeseplan og un-
dervisningsvejledning«, som finder sted i for-
bindelse med dette drs repreesentantskabs-
meode. Vi hdber, at konferencen vil give kons-
truktiv kritik og gode ideer til det videre ar-
bejde.

Som det fremgér af det foregdende, har vi i
det forlobne &r haft et teet og godt samarbejde
med medarbejdere ved Fysisk og Kemisk In-
stitut pd DLH.

P& samme mdde har vi samarbejdet med
fagkonsulent Ole Goldbech bdde i forbindelse
med leeseplansarbejdet og i mange andre sam-
menheenge, bl. a. i forbindelse med planleeg-
ning af kurser/konferencer 6g om det provecir-
kuleere, som stadig »er lige pa trappernec.

P4 sidste drs repraesentantskabsmede omtal-
tes udferligt samarbejdsvanskelighederne med
Danmarks Leererforening, som dog ikke har
onsket et brud med de faglige foreninger, og
derfor i arets lob har tiet sagen ihjel.

Vi har dog i forbindelse med laeseplansar-
bejdet haft et udmeerket samarbejde med
hovedstyrelsesmedlem Sven Aage Skyggebjerg
og sekretariatsmedarbejder Tom Henriksen fra
Danmarks Leererforening.

Vi har indsendt forslag til Danmarks Leerer-
forening i forbindelse med OK-87 om de spe-
cielle krav. Vi har stillet forslag om reduktion
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til fysik/kemilaerere i lighed med den, der gi-
ves til hjemkundskabsleerere, om at HS-
medlemmer og lokalformeend gives tid til ar-
bejdet samt om at korte kurser i foreningsregi
ogsd medregnes i neeste ars pligtige timetal.

Risp har henvendt sig til foreningen for at
here, om vi kunne have gavn af hinanden.
Dette samarbejde har forelpbig resulteret i to
kursusdage pa Riso, hvor den forste finder sted
i dette fordr, og den neeste til efterdret. Desu-
den har vi fdet en aftale om, at publikationer
fra Riso pd non-profitbasis kan forhandles gen-
nem publikationsafdelingen.

Til gengeeld er samarbejdet omkring Viden-
skab for Unge beklageligvis ophert neesten in-
den det kom i gang, idet bladet »Videnskab for
Alle« har mdttet indskreenke, og derfor ikke
har set sig i stand til at fortseette samarbejdet
efter de aftaler, vi havde. Vi er nu interesseret i
ideer til, hvordan ideen fra »Fysikerndlen« kan
viderefores pd en eller anden méde.

Vi har ogsd i dette &r brugt en uforholds-
meessig stor del af tiden pd droftelser af okono-
mien. Det har veeret et stort arbejde for de nye
forretningsforere for blad og publikationsaf-
deling at klare overgangsproblemerne.

Vi har i hovedstyrelsen bestrebt os pad at
holde udgifterne nede, og det kan man se pd
dette ars regnskab for forening og blad. Ogsd
publikationsafdelingen har bestreebt sig pd at
nedseette udgifterne og reelt fa driften af denne
afdeling af foreningen til at hvile i sig selv. Det
ser ud til at lykkes.

Arbejdet med bladet er helt overtaget af re-
daktionen, som nu ogsa serger for at lave lay-
out. Vi har forelpbig haft vort arbejde med at
lave bladet i den form, det har nu, men kunne
godt fremover tenke os at sendre bladets ud-
seende og héber, at ekonomien giver mulig-
hed for dette.

P4 sidste &rs mode dreftedes forholdene
omkring abonnementerne. P& baggrund af
den droftelse har forretningsforeren for bladet
sendt en liste over abonnenterne til de enkelte
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lokalafdelinger. Det har i nogle lokalafdelinger
veeret drsag til, at en reekke leerere pnskede at
blive medlemmer i stedet for kun at modtage
bladet.

I et forsog pd at stoppe medlemstilbagegan-
gen har PR-udvalget gjort et stort arbejde for
at finde forslag til, hvordan foreningen kan go-
res mere attraktiv for medlemmerne. Jorgen
Jensen har beskrevet disse initiativer i en ud-
sendelse til lokalafdelingerne, og der arbejdes
desuden med at udforme en folder, som kan
bruges til at udbrede kendskabet til forenin-
gens aktiviteter dog sdledes at den kan veere ri-
meligt aktuel.

I arbejdet fremover vil det veere nedvendigt
at gore en stor indsats pd efteruddannelsesom-
rddet. Hvis der skal veere en mulighed for at
folge intentionerne i den ny leeseplan, er det
neodvendigt, at der ofres tid og penge pd dette
omrdde. Derfor var det sd meget mere beklage-
ligt, at det planlagte Miljokursus métte aflyses
pa grund af manglende tilslutning, ndr netop
miljoundervisningen er et af de nye emneom-
rdder. Det ser ud til, at der er sket en s& stor
stramning af gkonomien i kommunerne, at
der naesten ikke er penge til rddighed inden
for vort omréde.

Det far den betydning for foreningen, at vi
ma veere i seerdeles god tid med planleegning
af kurser, for at medlemmerne skal have mu-
lighed for at fa del i de knapt afmadlte penge in-
den kommunekasserne bliver tomme.

Samtidig betyder det, at lokalafdelingerne
ma gore et stort arbejde for at pdvirke de lo-
kale afdelinger af DLH allerede nu med oplys-
ning om, at der her er et omrdde, hvor det er
neodvendigt at sette ind med kurser.

Desuden mé foreningen nok ogsd fremover
pdvirke amtscentralerne for at planlegge
kurser/kursusraekker sammen med dem. Vi
héber pd, at den paedagogiske droftelse af faget
og dets indhold og plads i skolebilledet, vil
veere drsag til en foreget interesse for faget — og
for foreningen.
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Hvad er
HOLOGRAFI?

ved Jan Madsen

Hele to udstillinger med holografiske bille-
der i Kebenhavn pd samme tid, og oven i ko-
bet pd Radhuspladsen.

New Dimension udstillede i H. C. Andersen-
slottet ved Tivoli et stort antal holografiske bil-
leder. Her var arbejder af bdde danske og
udenlandske forskere og kunstnere. Udstillin-
gen korte frem til 1. maj 1986, hvorefter der
etableredes en permanent udstilling pd stedet.
Dette giver mulighed for, at ogsd interesserede
uden for Kebenhavns-omradet, kan stifte be-
kendtskab med dette speendende medium.

»Lysspor« — en tysk udstilling fra »Museum
fiir Holographie und neue visuelle Medien« i
Pulheim i neerheden af Koln. (Mdaske en idé til
ferieturen?). Udstillingen sluttede 6. april
1986! sd det er for sent, men med hdb om at
mange har set denne fantastiske udstilling, —
eller far lejlighed til det, siger jeg: Hvad er HO-
LOGRAFI? Jeg er nysgerrig!

Stephen Bent(;r;: »Rind Head.

Nér vi ser, modtager vi elektromagnetiske
bolger, som strommer ind i synsapparatet med
en fart af 299792458 m/sek. Bolgelengden er
af storrelsesordenen 0,000.000.5 meter = 500
nanometer. S& det gdr hurtigt, - og der sker
meget!

For at fa lidt dybde i billedet er vi udstyret
med to lysfolsomme apparater (ojne!), anbragt
med en afstand pd ca. 64 mm pé forsiden af
ansigtet. De to apparater leverer hver sit bil-
lede til filmen (nethinden!), som lynhurtigt
fremkalder, fixerer og videresender de to bille-
der til computeren (hjernen!), der bearbejder
de optagede billeder med en hastighed af ca.
25 billeder pr. sekund og registrerer dem med
oplysninger om bolgelaengde (farve!), bleende
(lysstyrke!), lukker-tid (bevaegelse!), fokuser-
ing (afstand!) og i ovrigt udfylder huller i hel-
hedsbilledet pd en passende madde: retouche
(den blinde plet!). @nsker man at fastholde sa-
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dan et billede, anvender man et apparat, der i
neesten enhver henseende svarer til det men-
neskelige oje — fotografiapparatet.

I en tid, hvor hybridnettet breder sig, md det
siges at veere en sdre primitiv made at be-
handle elektromagnetiske belger pa. Hvorfor
alle disse omveje? Bolgetoget indeholder
mange flere informationer, end vores ojne er i
stand til at opfatte. Der er gjort mange anstren-
gelser for at forbedre apparaturet. Kikkerten

forogede lysfolsomheden og mikroskopet gav
en storre oplosning, — men for enden af disse
instrumenter sidder stadig et oje eller et ka-
mera, hvis mangler nu blot er blevet afthjulpet
af et passende system af linser. Og selv det
bedste Dbillede taget med det dyreste
Hasselblad-kamera forsynet med al tenkeligt
forsatsudstyr, adskiller sig i princippet ikke fra
det billede, man kan tage med et hulkamera
fremstillet af en tom tobaksdase.

P

L T

Canon Special

Hulkamera »Special Blend«

Hvad er sd et holografi?
»Det hedder ikke holografi — det hedder HO-
LOGRAM l«

»OK, hvad er s& et hologram?«

Et hologram er et billede af udsigten fra et
vindue, hvor billedet ikke optages af et ka-
mera bag vinduet, men af vinduet selv!

Ja, men sd skulle det vel ikke veere sd sveert
at lave et hologram. Vi klaeber en film op i vin-
duet og sldr skodderne fra — voila!
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Interferens menster

Nej, det duer ikke. Lys er et bolgefeenomen,
der skrider frem i tid og rum, s& filmen vil
blive svartet jeevnt sort. Men fra bolgemeka-
nikken kender vi feenomenet interferens: To
bolgekilder, der udsender bolger med samme
frekvens og samme bolgeleengde, vil danne et
interferensmenster, der stdr stille! To belge-
toppe eller to bolgedale, der modes, forsteerker
hinanden. En belgetop og en bolgedal udsluk-
ker hinanden.




Ja, men s er det jo blot at skaffe en lyskilde,
der er monokromatisk og koherent (altsd
samme bolgelaengde - og i takt!). - og det var
faktisk problemet. Den engelske videnskabs-
mand Dennis Gabor redegjorde allerede i 1947
for teorien bag det, han dengang kaldte bolge-
frontsrekonstruktion. Men selv med de bedste
kviksolvlamper var det ikke muligt at opnd
den onskede kohaerens. (Dennis Gabor fik forst
i 1971 Nobel-prisen for sin opdagelse). Men sg,

i slutningen af 50’erne, blev LASEREN opfun-
det. Nu var apparaturet klar til de forste holo-
grammer.
Teknikken

Ved optagelse af et hologram skal filmen
rammes af laserlys fra to kilder, s& der opstdr
et interferensmonster. Den ene kilde er reflek-
teret lys fra objektet, og den anden kilde bestdr
af »rent« laserlys. De to bolgeseet kan sendes
ind mod filmen fra samme side. (se fig. 1).

TRANSMIsSIOoNS HOLOGRAM

N4

FILM s
OPTRGELSE: &

FlLM
- SE SR SELV: ‘c\“e

Strohoskoplampe

Til fastfrysning eller »slow motion«- demonstra-

tion i bevaegelseslere.
Velegnet som lyskilde for fotografering.

Digital udlgsning af blink/sec. eller
omdr./min.

1-300 blink/sec. Trinlgs regulering.
Intern og extern trigning.

Pris excl. moms 1 . 980 r

Afs S. Frederiksen, Qlgod

Nymandsgade 22 - 6870 @lgod - tif. (05) 24 49 66 og 24 42 52
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Interferensfladerne vil da typisk std pa
tveers af filmplanet. Resultatet bliver et mon-
ster af tetliggende striber. Ved iagttagelse af
hologrammet sendes »rent« laserlys igennem
filmen under samme vinkel som under opta-
gelsen. Filmens gittermenster vil s& efter Huy-
gens princip gendanne bolgefronten fra objek-
tet. Denne type hologram kaldes TRANSMIS-

e

Qs FILM
6\’%.

6) PTP:& =L.SE:

Filmemulsionen til holografiske optagelser
er ca. 0,000.000.7 meter = 700 nanometer tyk.
Afstanden mellem interferensfladerne er ca.
300 nanometer. Efter fiksering og blegning vil
de sveaertede flader virke som spejle, der reflek-
terer lys med den farve, der svarer til spejlaf-

SIONSHOLOGRAM eller dobbeltstrale-
hologrammet sendes »rent« laserlys igennem
mitteres — sendes igennem hologrammet. Et
REFLEKSIONSHOLOGRAM eller et enkelt-
strdlehologram fremstilles ved at sende laser-
lys igennem filmen mod objektet. Det reflekte-
rende lys vil s interferere med det indgdende
lys, og interferensfladerne vil typisk ligge pa-
rallelt med filmplanet. (se fig. 2).

REFLEKSIONS HOLOGRAM

< ;_ Fim
ﬂb

h T

ki

standen. Et reflektionshologram kan derfor
iagttages i almindeligt hvidt spotlys. Men det
fremtraeder i farve afheengig af betragtnings-
vinklen. Ved sveertningen sker der en eendring
af tykkelsen i filmemulsionen. Dette kan ud-
nyttes, ved at man, efter pddampning af et

Rudie Berkhout »Rocker ship«
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tyndt metallag, laver en matrice, der kan an-
vendes til masseproduktion af hologrammer
som vi kender dem fra National Geographic,
noglevedheeng o. 1.

Hologrammer, som de ses pd udstillingerne
i Kobenhavn og andre steder, skal ikke beskri-
ves - de skal opleves! Helt fantastisk virker et:
ANDEN GENERATIONSHOLOGRAM, hvor
man har lavet et hologram af et hologram, s&

resultatet er, at objektet sveever i luften foran
filmplanet.

Red.: Da jeg besogte udstillingen LYS-
SPOR, fik jeg af en let fnisende guide at vide,
at selvfolgleig matte jeg fotografere, for det fik
jeg ikke noget ud af! Men ved at tage to for-
skudte billeder af hvert hologram, er det alli-
gevel muligt at give laeseren et indtryk af, hvad
man far at se, ndr man studerer holografi.

Frithioff Johansen »Inside Information«

Vejledning: Billederne iagttages gennem to
stk. samlelinser, brendvidde 20-30 c¢m, som
treekkes fra hinanden, til billedet i midten dan-
nes! »Se Fysik-Kemi nr. 5 1984). Skulle laese-
ren efter dette alligevel have lyst til at f& mere
information, kan jeg henvise til:

New Dimension’s Laser Systems A/S
Magstreede 5, 1204 Kbh. K
TIf. 013263 66

eller:
Det Holografiske Laboratorium
Danmarks Tekniske Hojskole,
Bygning 302, 2800 Lyngby
TIf. 02884717
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Hvad sker der?

ZZL/ors t
2 strikkepinde.

2 balloner
Lidt strikkegarn,

Losning sendes senest 1. juni til:
Jan Madsen, Elmevej 4, Borup.
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Om elementarpartiklernes fysik
og de fundamentale kraefter i naturen

Foredrag af cand. scient. Rasmus Moller, Niels Bohr Instituttet
(Referat: Ingolf Andersen)

»Hvad forstdr man ved en elementarparti-
kel?« — Med dette sporgsmel til auditoriet ind-
ledte cand. scient. Rasmus Moller sit foredrag
om elementarpartiklernes fysik og de funda-
mentale kreefter i naturen. Det blev fremfort,
at begrebet »elementarpartikel« matte omfatte
de mindste »byggestene« i naturen, men at nye
opdagelser stadig kastede mindre og mindre
»byggesten« pd markedet. Man mindede i den
forbindelse om, at det greeske ord TOMOS be-
tyder: »Ej til at spnderlemmes, »udelelig«. Det
var dengang!!

Foredragsholderen formulerede selv lpsnin-
gen sdledes: Ved en elementarpartikel vil vi
forstd et delsystem, der er invariant over for de
foranstaltninger, vi ser pd, ndr vi studerer et gi-
vet fysisk system.

Fig1 Kvanlestigen.

vElemenlan- | Tgpishe energss
pnbifeler " | wdvekslinger
Fastek ik | Molekyler -3 N
ﬁi?n:dof{{fr:zi Ioizgz'tyfe, 40 =107V
Hemi Atomer | 207 eV
Atomfysik | Keyner
Elektroney| - 400 eV
Fotonevy 5
: Poolone?” ¢
/\/wnefysz/\: Neutvone? MeV[’lOeK]
Hpjenerqifysik | Kvarkey 4
Eéementafi- & Jrbthr 531/[=10e1/j
ﬂaPh/ce[/ysi/c v A
¢ 2 7

Y Starrelsen cf/' en Iorol'on:

Proton @2?’- 3'/0-/55'71 = 3/%4-
b [/m = &rmz‘]
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En mdade at anskue problemet pd vil veere at
betragte nogle hovedomrader af fysikken, der
er karakteriseret ved, at storrelsen af de syste-
mer, vi underseger, bliver mindre og mindre,
samtidig med at de karakteristiske energiud-
vekslinger mellem dem bliver storre og storre.
Fig. 1 viser den sdkaldte Kvantestige.

Kvantestigen

Forst en kort definition: En elektronvolt
(eV) er den energi, en elektron opndr ved at
falde gennem en potentialeendring pd 1 volt,
eller - sagt pd en anden mdde: En elektron har
energien 1 eV, hvis den netop kan standses af
en modspaending pd 1 volt. Under visse om-
steendigheder er det praktisk at udtrykke an-
dre energiformer (f. eks. varmeenergi) i eV, li-
gesom man ofte udtrykker elementarpartiklers
masse i enheden eV.

[ faststoffysikken (se fig. 1) arbejder vi med
almindelige dagligdags temperaturer. I den
forbindelse er molekyler o.l. vore »elementar-
partikler«, og vi moder energiudvekslinger pd

ca. ﬁ ev.

Ndr vi gér et skridt videre og varmer stoffet
op, opdager vi, at molekylerne ikke laengere er
invariante bestanddele, som nér vi meoder dem
i f. eks. en ideal gasform. Molekylerne bestdr af
atomer. I en vis los forstand er atomerne kemi-
kernes »elementarpartikler«.

Gér vi videre ned ad kvantestigen, opdager
vi, at atomerne heller ikke er elementarpartik-
ler. De har struktur og kan deles op i atomker-
ner og elektorner. De energiudvekslinger, der
her er tale om, er af storrelsesordenen nogle fa
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til nogle f4 hundrede eV, hvilket er tilstreekke-
ligt til at ansl& atomerne og f& delpartikler ud.

Et trin leengere ned ad stigen beskeeftiger vi
os med atomkerner og med temperaturer, der
svarer til energiudvekslinger i MeV-omradet
(Mega = 1 06). Ogsd kernerne har struktur og
. bestar af delpartikler. Nar de exiteres, kan der
slds protoner, neutroner og alfa-partikler los
fra dem. I kernefysikken er protoner og neu-
troner at betragte som elementarpartikler.

I hojenergifysikken, hvor der arbejdes med
energiudvekslinger i GeV-omrddet (Giga =
10°) opdager vi, at ogs& protonen har struktur.
Delpartiklerne kalder vi »nquarker«. Elektroner
og protoner kan sammen med quarkerne op-
fattes som elementarpartikler i dag. Vi ved
ikke, om quarker har struktur, men lad os
meerke os en vigtig detalje: En proton (se fig.
1) har en vis udstreekning, en radius pé ca. 1
fm (fm = fermi = 10 ~' m). Det betyder, at det
tager et lyssignal omkring 10 2% sekund at pas-
sere en proton. For quarker og elektroner har
vi ikke hidtil kunnet méle nogen udstreek-
ning, og det vil sige, at deres radius er mindre
end 10 “'® m.

Fundamentale kreefter

Aftenens andet hovedemne er: De funda-
mentale kreefter i naturen, altsd de kreefter, der
virker mellem partiklerne. (Fig. 2).

Vi vil skelne mellem 4 hovedkrefter:

1. Tyngdekraften, som vi alle har et direkte
forhold til, er den svageste. Den styrer him-
mellegemernes bevagelse, holder sammen pd
kosmos, behersker vores dagligdag — men lad
det veere sagt straks: den spiller forelobig in-
gen som helst rolle i elementarpartiklernes
verden!

2. De elektromagnetiske kreefter holder ato-
mer og molekyler sammen. Disse kreefter er
ansvarlige for alle de stofegenskaber, vi kender
i dagligdagen.
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3. Beskaeftiger vi os med atomkerner, stoder
vi forst pd de »steerke« kernekreefter, der er
ansvarlige for kernernes fysik i‘det hele taget,
og som binder protoner og neutroner sammen.
For 2 protoner, der rorer hinanden, er kerne-
kreefterne ca. 100 gange sterkere end de elek-
tromagnetiske kreefter. I skemaet er styrken af
de staerke kernekreefter valgt som »enhed«. De
elektromagnetiske kraefter er derfor karakteri-
seret ved en faktor pd 102

4. En anden type kernekreefter, de »svage«
kernekrafter, moder vi ved den type radioak-
tivitet, vi kalder beta-aktivitet, hvor en neu-
tron forvandles til en proton under udsen-
delse af en elektron og en antineutrino (som vi
herer mere om senere).

De steerke kernekreefter er karakteriseret
ved, at de har en begreenset reekkevidde pd
10-1? cm, og de svage har en reekkevidde, der
er 1000 gange mindre, altsd 10 ~'¢ cm. De elek-
tromagnetiske kreefter har derimod ikke no-
gen bestemt raekkevidde. Der geelder for dem

Fﬁ 2. Fundamentale krcg-[ter
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den afstandslov, at de aftager med kvadratet
pd afstanden. De staerke kernekrafter aftager
derimod eksponentielt med afstanden. De for-
midles af tunge partikler, mesoner, i modsat-
ning til de elektromagnetiske krafter, der for-
midles af masselose partikler, fotonerne.

Forskellen ytrer sig ved, at de steerke kerne-
kreefter fir en begraenset rekkevidde - jo tun-
gere partikel, des kortere reekkevidde. Mere
om kreefter mellem partikler senere!

F27~ 3, ,/Element‘w'f

pavtikler.
Fotoner ')/' strdling
Leploner caTT e,‘*/J Tt
(svage =5 5
“9) g2 | TR %
Hadroner| Mesonev: 7, K, m, - - -
(starke) |Baryoner (protontilstande)
. Py, NZ -
Antibaryoner(antc=
bavyontilstande )
/5/;"/ /—\-/2/""

Der findes 3 Llangtlevende” hadrornti/star -
de, plus (for biden) ea. 200 kortlevende.

Klassificering af
elementarpartikler

Hvis vi inddeler elementarpartiklerne efter
de kreefter, de pavirkes af, vil de groft falde i
tre grupper (Fig. 3).

Qverst star fotonen, som formidler de elektro-
magnetiske kreefter.

Under den er anfort en reekke partiklef, lep-
tonerne, som kun foler de elektromagnetiske
kreefter og de svage kernekreefter, nemlig elek-
tronen og to tungere udgaver af elektronen:
myonen og tau-leptonen, samt elektronens
neutrino og de neutrinoer, der horer til de an-
dre neevnte partikler. Dertil kommer de tilsva-
rende antipartikler. Neutrinoen er en partikel,
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der er en slags neutral udgave af elektronen.
Den vekselvirker kun gennem svage veksel-
virkninger. Det betyder, at den er uhyre van-
skelig at .detektere. Ikke desto mindre kan
man udmeerket udfere eksperimenter med
neutrinoer i laboratoriet.

Den tredje gruppe, hadronerne (ordet bety-
der »de sterke«) er partikler, der foler de
steerke kernekrefter. Gruppen bestdr af proto-
nen og hele familien af protonens ansldede til-
stande, samt deres antipartikler. Protontil-
stande kaldes ogsd baryoner og antibaryoner.
Hertil kommer formidlerne af kreefter mellem
protoner og neutroner, nemlig mesonerne, der
ogsd eksisterer som fri partikler.

Disse hadroner kender vi umdadelig mange
af. 34 af dem er »stabile« dvs. at de lever leenge
nok til, at de kan tegne et spor i en detektor —
det vil sige noget i retning af 10 1° sekund. De
kaldes langtlevende (!) i modsetning til de
kortlevende, der har en levetid pd ca. 10 23 se-
kund, som er den levetid, det tidsrum, der er
karakteristisk for protonens udstrekning (se
fig. 1). De kortlevende partikler kender vi flere
hundrede af. Alene et tal som dette forteeller
os, at disse partikler ikke er elementere, for-
stiet derhen, at de ikke er de mest primitive
byggestene, som vi kan bygge vores verden op
af.

Nermere undersggelser af partiklerne

Skal vi undersoge partiklerne naermere, er
der stort set én metode, der gdr igen sével i
atomfysik som i kernefysik og elementarpar-
tikel-fysik: Den bestar i at skyde et projektil
ind mod det objekt, man vil undersoge og se,
hvad der kommer ud af det (fig. 4).

Skyder vi f. eks. med 10 eV en elektronstrdle
imod et atom og far sl&et en elektron los har vi
leert noget om atomets natur. Skyder vi der-
neest med f. eks. 1 MeV partikler imod kerner,
viser kernernes struktur sig ved, at der f. eks.
rives protoner og neutroner lgs. Og skyder vi
med en strale — 1GeV er tilstrekkelig, men lad
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Fig. Y. Undersggelse af
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os sige 100 GeV - mod en proton, sd far vi op-
lysninger om protonens fysik (overraskende,
som vi vil se). Der optreeder her et nyt — kvan-
titativt nyt — feenomen, der medforer endnu et
trin pd kvantestigen. Imellem produkterne fin-
der vi nemlig protoner igen, i hvert fald nér vi
venter et stykke tid.

Til sammenligning:

Hvis vi 'skyder en mursten mod en
anden mursten, ville det veere uhort, hvis vi
som resultat fik to hele mursten og en masse
brokker. Men skyder vi en proton mod en an-
den proton, f&r vi i visse tilfelde to protoner
plus en masse »brokker«. Det har at gore med,
at vi her er oppe i et omrdde, hvor de bin-
dingsenergier, der indgar, er sammenlignelige
med partiklernes masse, men det har ogsd at
gore med andre dybsindige ting, sdsom at pro-
toner ikke kan forsvinde - i hvert fald tilsyne-
ladende ikke - ud af denne verden.

Acceleratorer

Lad os med stotte i fig. 5 skitsere nogle for-
mer for acceleratorer, som man bruger dem i
dag. Den mest kendte er nok proton-
synchrotronen, hvor man i en ring af magne-
ter og vacuum ved hjeelp af elektriske felter ac-
celererer f. eks. protoner til en hoj energi for at
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skyde dem mod flydende brint i et boblekam-
mer - eller hvad man ellers kan hitte pa.

Til at accelerere elektroner til meget hoje
energier er synchrotronen imidlertid uprak-
tisk. I stedet bruger man da linezre accelerato-
rer, hvor man accelererer elektroner gennem
et langt ror.

Et tredje princip benyttes i en e e~
collider, hvor man samtidig accelerer elektro-
ner og positroner hver sin vej rundt i ringen,
og lader dem kollidere passende steder. P4 den
mdde fdr man en storre energi i tyngdepunktet
af systemet end ved at sende en strdle mod et
mal, der er i hvile. I s& fald skal der bruges
energi til at accelerere produkterne af sam-
menstpdet. Dette tab bliver alvorligere, jo ho-
jere man kommer op i energi.

I visse tilfeelde onsker man at lade protoner
kollidere med andre protoner. Det kraever to
lagerringe, da partiklerne her har samme lad-
ning. Ved CERNSs lagerringe kan man bringe
protonerne op til 31 GeV. En protons hvile-
masse er af storrelsesordenen 1 GeV. Den
energi, der er til rddighed i sammenstodet, er
sdledes omkring 60 gange protonens hvile-
masse.

Fig. 5. Accelera boyep.
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I de allersidste &r er der sket en ny span-
dende udvikling. Det er lykkedes at bruge
CERNs store super-protonsynchrotron (som
kan accelerere protoner op til 400 GeV) pé en
ny méde, nemlig ved at sende protoner og an-
tiprotoner hver sin vej og accelerere dem op til
270 GeV for hver strdle. Man opndr derved en
stodenergi pa 540 GeV, altsd en foregelse af
stodenergien med en faktor pa 10.

Endelig kan naevnes en accelerator, der er
under opbygning i Tyskland, hvor man vil
sende protoner og elektroner mod hinanden
ved hjeelp af to lagerringe.

Her vistes en reekke lysbilleder fra CERN pa
grensen mellem Schweiz og Frankrig, hvor fo-
redragsholderen er tilknyttet, og der blev i
store treek gjort rede for opbygningen af en
stor ny ring (22 km i omkreds). Den kaldes
LEP og er en e’ e colliderer, der skal frem-
bringe e* e~ stod ved 100 GeV (senere op til
250 GeV) i tyngdepunkisystemet.

Quarkmodellen

En af de opdagelser, der er gjort ved at un-
dersoge partikler p& den ovenfor beskrevne
maéde er, at hadronerne, dvs. protonen og dens
anslaede tilstande, samt mesonerne bestdr af
mindre dele, de sdkaldte quarker (fig. 6).

Quarkmodellen blev i sin tid (1964) fremsat
af Gell Mann og Zweig (uafhengig af hinan-
den). Til at begynde med havde man kun brug
for 3 typer quarker, der gdr under navnet »up«
(1), »downc (d) og »Strange« eller »seer« (s).

Kvarkerne er ejendommelige bl.a. ved at have
brekdele af ladninger, nemlig + %5 og — %. Til
gengzld har det ikke varet muligt at isolere en
enkelt kvark.

P4 forespergsel fra auditoriet oplyses det, at der
tilsyneladende ikke er brug for at kalkulere med
andre breker end netop Y5 og % af elementarlad-
ningen, og at disse broker ved behndig addition
giver hele tal. Protonen (u+u-+d) far sdledes lad-
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ningen (%+2%—1) = 1, mens neutronen
(u+d+d) far ladningen (%—%—%) = 0.

Fremsat af Gell Mann o7 Zweg (196%)
Aadm'ng.- +235 (=.u/1'/.0/1.')
-% d (-,dow/n,',ned')
S (=.5arhed")

[ Kvarker som byggestene : 3

Baryoner (999 = (3 kvarker)
faks. p o= U
n =« ad

0. §. Vv,
th‘éaryonw(géé)
feks 7 - &

7 zw

Mesoner

0. S. W
Aryumenm /o'f' modellen

7. Snellbvoskond (dvs. mgnshret
" e (ha.d'zauﬁ'lsfanife)

2. Dybt elastsk spredningaf:
7
3, &'e - annihilabon

Y Harvde PP o9 PB - stpcl

»s«-quarken knytte sig til partikler, der gér
under navnet »sare partikler«. De har foruden
elektriske ladninger ogs& ladninger af en an-
den type.

I dag er endnu to quark-typer pavist,
»charme (c) og »bottom« (b), og der er sterke
formodninger om, at en sjette type, »top« (t)
ogsd ma findes.

Der er flere argumenter, der stotter quark-
modellen:

1. Spektroskopi: Anvender man spektro-
skopi pa protontilstande (hadroner) pd samme
made som man kan gore det med atomer i an-
slaede tilstande, eller p& kerner, s fir man et
monster, der passer med, hvad man skulle for-
vente, hvis partiklerne netop var opbygget af
quarker.
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2. Historisk set var det neeste skridt at fore-
tage, hvad man kalder: Dybt elastisk spred-
ning. Hovedprincippet er folgende: Hvis vi har
et objekt, vi vil undersoge — det kan veere en
proton — sd sender vi en hejenergisk strdle af
elektroner mod den. Der udveksles en foton,
og hvis den foton kan overfore en meget stor
impuls, sd siger vi, at der er tale om dybt
elastiskspredning. Protonen bliver sd til en
samling hadroner (p, pi, k osv.).

Det, der viste sig sidst i 1960’erne (da man
fik tilstraekkeligt hejenergisk elektronstrdling
til rddighed og kunne foretage undersegelser,
hvor fotonernes bplgeleengder var vasentlig

16

- 3,4 m Big Europeézn Double Chamber med verdens storste superledende magnet.

mindre end protonens storrelse) var, at der
inde i protonen tilsyneladende var mindre, la-
dede, bestanddele. Elektronerne i dette forsog
afslorede punktformige bestanddele i proto-
nen, idet »punktformige« i denne forbindelse
mad forstds i relation til den oplesningsgrad,
der var til rddighed. Kort udtrykt betyder det,
at quarkerne er mindre end 1/1000 af proto-
nens udstrekning.

Desuden viste disse eksperimenter, at kvar-
kerne inde i protonen opforte sig naesten som
frie partikler. De rekylerede, som om de var
meget lost bundne. Alligevel er de partikler,
der kommer ud, som sagt protoner, pi-
mesoner, k-mesoner osv. som alle bestdr af
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Barion-neutrino vekselvirkning og henfald.

quarker og antiquarker - men ingen fri quar-
ker, skont de tilsyneladende »sidder sd lost«.
Det er et paradoks, som peger pd, at der ma
veere nogle grundleggende nye traek ved quar-
kernes fysik.

Man kunne ogsd foretage eksperimenter
med myoner og neutrinoer og pd den made

underspge egenskaber som bl.a. ladning og
spin.

Hvis man summerer op, hvor stor en impuls
disse quarker giver, sd finde man, at det kun
bliver ca. halvdelen af protonens samlede im-
puls. MEN!!! Impulsse@tningen og energisat-
ningerne geelder stadigvaek. Det mé betyde, at
der er »noget«, der beerer den resterende im-
puls, men som ikke har elektrisk ladning.
Dette »noget« har at gore med det felt, der bin-
der quarkerne sammen. Ndr man i stedet for
»felt« taler om »partikler«, kalder man dem
gluoner - »limpartikler« — noget skal de jo
hedde!

3. Ved en tredje fremgangsmdde arbejder
man ved sikaldt e e annihilation, hvor man
skyder en elektron og en positron mod hinan-
den ved hoj energi. Ofte ser man et menster af
partikler i detektoren som vist i fig. 7.

Fig. 8 viser skematisk, hvad der kan taenkes
at foregd: En elektron og en positron‘ annihile-
rer og forvandles til en tung. foton. Den hen-
falder hurtigt til to ladede partikler.
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Figd

Det kunne blive en elektron og en positron
igen, men det kunne ogsd blive en quark og en
antiquark. De optraeder stadig ikke som frie
partikler, men giver anledning til »sprejt« af
hadroner og antihadroner pd en mdde, der
endnu ikke er forstdet til bunds. Man kan fore-
stille sig, at feltet mellem quarkerne, mens de
flyver fra hinanden, kan sammenlignes med
en elastik, der strammes. Efterhdnden som
den potentielle energi vokser, og feltenergien
er blevet tilstreekkelig stor, fdr vi dannet et
quark-antiquark-par. Nar den relative hastig-
hed mellem dem er blevet tilstraekkelig lille, s&
de kan folges ad, slutter de sig sammen som
mesoner. Mesonerne har omtrent den oprin-
delige quarks (antiquarks) retning, derfor ser
vi to kollimerede bundter af partikler.

Somme tider sker der ogsd noget som vist
pa fig. 9 og 10, hvor en quark har strdlet en
gluon af med stor impuls, hvorved der opstar 3
»Sprojt« — en analog til bremsestrdling, der op-
treeder, ndr en ladet partikel accelereres (jvf.
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f. eks. Rontgenstrdling). Gluonerne vekselvir-
ker med samme kreefter som quarkerne og er
ogsd permanent bundne. De manifesterer sig
som dele af andre partikler.

4. Ogsd ndr man skyder protoner mod pro-
toner ved hoej energi, kan det ske, at delpartik-
ler (quarker eller gluoner) stoder hirdt mod
hinanden og afbejes i store vinkler. Heller ikke
i dette tilfeelde kommer de ud som frie partik-
ler, men som kollimerede bundter af hadro-
ner, dvs. sammensatte objekter af quarker og
antiquarker. Sddanne stod kan bruges til at
leere om kreefterne mellem quarkerne.

Her er nogle facts om gluoner

Gluoner er masselpse partikler, neermest
analoge til fotonerne, men de har den sarlige
egenskab, at de vekselvirker med hinanden.
Gluoner kobler til gluoner sdvel som til quar-
ker. Gluoners og quarkers ladning kaldes sym-
bolsk for farve. Der er tale om »rod«, »gron« og
»bld«, og de vekselvirker under udskiftning af
farve. Eksempel: En »rod« (= »antibla«) gluon
kan forvandle en »bld« quark til en »rod«
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Cerns 400 GeV accelerator (SPS) dekker 480 ha.

quark, etc. »Farverne« er et stykke praktisk
mnemoteknik, idet partikler, der er sammen-
sat af quarkerne, skal vaere uden »farve«, og
det opnds ved passende blandinger af de tre
neevnte hovedfarver og deres antifarver. F. eks.
skal de to quarker i en meson have »komple-
menteerfarverq, og de tre quarker i en proton
skal have de tre hovedfarver. Kreefterne mel-
lem to quarker, der fjernes fra hinanden, for-
bliver konstante, siledes at den potentielle
energi vokser. Dette er et udtryk for virknin-
gen af gluonerne, der optreder mellem quar-
kerne (jvf. den tidligere omtalte »elastike-
virkning).

Elementarpartikler
Fig. 11. viser en oversigt over elementarpar-
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tikler, som vi i dag opstiller dem. Tre-tallerne
foran quarkerne antyder, at de optreeder i tre
»farver«. Det ses, at der er kommet to ekstra
quarker til. Forskellige symmetrigrunde taler
nemlig for, at der ma findes en sékaldt »top«

/:q 17 E[e menlar-parbtler

toptorer () () (£)

'
1 te) *J 2
Kwarks 3)‘((’2’) :3x(c) (0, j//’:
")c sk for ehamme
- - .Sarhed 0
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b - - ,,éuuaf
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(t), der dog endnu ikke er pavist, som en part-
ner til »bottom« (= »bund«)-quarken. Man har
spurgt, om quarkerne evt. bestdr af endnu
mindre dele. Visse ting kunne tydes derhen,
men med henvisning til deres ringe storrelse
(mindre end 1076 cm @) ville beregninger ud
fra deres bindingsenergier fore til, at bestand-
delene métte veere meget tunge partikler. Det
er bl. a. derfor usandsynligt.

Feltkvanter

Endelig viser fig. 12 en oversigt over de
feltkvanter, der formidler kraefterne mellem
elementarpartiklerne. Foruden fotonen, der
formidler elektromagnetiske kreefter, er der
noteret de tunge bosoner w*, W~ og Z° De
formidler de svage kernekrefter med kort
reekkevidde. Under de 8 mulige gluoner er no-
teret G for graviton (= gravitationsbelge).

Fig 12. Fett kvanter
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Man har gjort forsog med at bygge store
massive detektorer, der er folsomme for svage
svingninger, og har villet méle en evt. pavirk-
ning af gravitationsbelger v.hj. af piezo-
elektriske krystaller. Resultaterne er usikre og
er p.t. at betragte som afkraeftede. Men man
mener ad indirekte vej at have pdvist gravita-
tionsbolger gennem undersogelser af, hvor
hurtigt en pulsars (neutronstjernes) rotation
decelererer i et dobbeltstjernesystem. I forbin-
delse med W-erne og Z%erne blev det navnt,
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(efter en yammel ;‘ei-m;n? ).

at man gennem hele fysikkens historie har
spgt at finde forbindelser mellem fysiske faeno-
mener, der tilsyneladende ikke har noget med
hinanden at gore. Rent historisk kunne man
g tilbage til Newtons opdaglse af den univer-
selle tyngdekraft, men mere i trdd med afte-
nens emne er nok sammenhengen mellem
elektricitet og magnetisme. Her md naevnes
Maxwell, der i 1864 forudsagde, at der métte
eksistere elektromagnetiske belger, og Hertz,
der pédviste dem i 1888.

Fig. 13 viser Hertz' apparatur efter et gam-
melt stik. Hertz viste forst, at der var interfe-
rens mellem bolger, der forplantede sig gen-
nem luften, og belger, der forplantede sig gen-
nem metaltrdden, der p& tegningen er marke-
ret med en pil. Ved senere eksperimenter med
refleksion af elektromagnetiske belger kunne
Hertz beregne deres bolgeleengde i luft, be-
stemme deres hastighed og pdvise overens-
stemmelse mellem bolgernes og lysets hastig-
hed. Hans forsog var en fuldgyldig bekreeftelse
af Maxwells teori om lysets elektomagnetiske
bolgenatur.

Den moderne udvikling har vist, at de svage
kernekreefter og de elektromagnetiske kreefter,
hvor usandsynligt det end lyder — de svage
kernekreefter er jo kun kortreekkende (!) — méa-
ske alligevel har en neje forbindelse med hi-
nanden. Faktisk har man opstillet en sddan fo-
renet teori. En konsekvens af den er, at hvis
impulsudvekslingerne imellem partiklerne
bliver veesentlig ‘storre end 100 GeV, blandes
de elektromagnetiske og svage kreefter og vir-
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ker med samme styrke. En af forudsigelserne
er, at der ikke alene skal findes tunge, ladede,
partikler, W’er (masse ca. 80 GeV), som for s&
vidt var de eneste, man havde brug for til de
svage kreefter, man kendte for 1974 (f. eks.
neutronens henfald, se fig. 14-15), men at der
foruden disse w* og w~ -bosoner skal findes
en neutral boson, kaldet Z°. Den kan opfattes
som en tung udgave af fotonen (masse ca. 90
GeV), og formidler svage vekselvirkninger,h-
vor der ikke foregdr nogen duveksling af elek-
trisk ladning.

udd uud B
n — /7, +< e 4+ /é
ANTINEUTRINO
Neutronens ene d-kvark tenkes forvandlet til
en u-kvark under dannelse af en w_ bason, der
deler sig i en elektron og en antineutrino efter

skemaet: u
d —< e
w'< _
ke

Fag. 1%

<
e —

Det naste skridt i retning af at »forene« for-
skellige arter af kreefter vil veere at samordne
den nylig naevnte forbindelse mellem de svage
kernekrefter og de elektromagnetiske kreefter
med teorien om kraefterne mellem kvarker og
gluoner, den sdkaldte kvantekromodynamik
(hvor »kromo« hentyder til disse elementar-
partiklers »farve«egenskaber). Den simpleste
teori af denne art moder i gjeblikket store van-
skeligheder, bl. a. pd grund af en forudsigelse
om, at der skal finde henfald af protoner sted
med en middellevetid p& ca. 1029% 2 3r!

Den eksperimentelle greense er imidlertid
blevet forbedret til, at levetiden er storre end
1032 &r.

Som afslutning vistes en raekke lysbilleder,
der viste partikelspor, der tydes som bekreef-
telse pd bl. a. den forenede teori for elektro-
magnetiske og svage vekselvirkninger.
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En W~ - boson kan skabes i et pp-sted ved
tilstrekkelig hej energi, f.eks. ved at en
d-kvark fra protonen annihilerer med en

1 - kvark fra antiprotonen. W~ kan som for
(se fig. 14) henfalde til en elektron og en
antineutrino.

Fz? 15

Foranlediget af sporgsmdl fra auditoriet op-
lystes, at magnetiske monopoler neppe er pd-
vist. Man har registreret et enkelt signal, men
det kunne eventuelt skyldes, at en spole i op-
stillingen havde »sat sig« lidt.

Som svar pad et sporgsmdl om neutrinoens
masse oplystes, at russiske forskere mente at
have fundet en masse svarende til 30 eV, men
resultatet er usikkert. Neutrinoens evnetuelle
masse har stor interesse blandt kosmologerne,
idet en ekstra, ikke hidtil pdvist masse i ver-
densrummet dels vil kunne give losningen pd
visse tvivlssporgsmal angdende galaksernes
masser, og dels vil spille en afgorende rolle i
sporgsmalet om rummets udvidelse.

BOBLE - IKMWMRE FOTOGRAFERER DE
BoBLER, SOM EN PHRTIICEL UNDER SERLIGE

OMSTIENDIGHEDE® DANNER | BN Y|ESICE.

@ern).
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Lidt om kalk
og dets kemi

ved Gunnar Cederberg

Danmark har kun fa rastoffer, som kan udnyt-
tes industrielt. Et af dem er kalk. Hele Danmarks
undergrund bestar af dette kalk dannet for millio-
ner af'ar siden ved bundfeeldning af dede organis-
mers kalkholdige skeletter. Mest kendt er nok
kokkoliter, bryozoer og koraller, som under var-
mere vilkir levede i det lavvandede hav, som for
ca. 100 millioner ar siden dekkede det omrade,
hvor Danmark i dag er beliggende. Organismer-
ne udnyttede vandets indhold af opleste calcium-
forbindelser til opbygning af deres kalkskeletter,
som bestod af nasten rent calciumcarbonat,

Calcium-

CaCo3 kalk
carbonat

kridt
marmor
kedelsten
drypsten
kildekalk

Calciumoxid CaO brendt kalk

melkalk
hydratkalk
stampet kalk
leesket kalk

mertel (indeholder
ogsa sand)

Calcium-
hydroxid

Ca(OH)2

A hardt vand indeholder

kalk = Ca™ ¥
knogler indeholder
kalk = Ca™ *
mennesker og dyr har
behov for kalk =

++
Ca

Calcium-ion Ca

Tabel 1.
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CaCO3. Bl. a. de hvide muslingeskaller, du kan
finde ved stranden, bestir af det samme mate-
riale.

“ Ordet kalk benyttes ofte om forskelige stoffer.
Séledes kaldes de tre forskellige kemiske forbin-
delser calciumcarbonat, calciumoxid og calci-
umbhydroxid, samt calcium-ionen i daglig tale
alle for kalk. Nogen forvirrende, ikke sandt?

I nedenstdende tabel kan du finde sammen-
hengen mellem de kemiske navn, den kemiske
formel og de almindeligst benyttede navne for en
raekke stoffer, som i daglig tale benavnes kalk.

Udvinding af kalk

I Danmark har mertel i mere end tusind ar
varet et vigtigt byggemateriale, i starten iszer ved
opfersel af kirker og slotte. Mortel fremstilles ved
blanding af braendt kalk, grus og vand. Brandt
kalk fas ved sterkt ophedning af kalk.

Kalk har ligeledes i mange ér veret benyttet til
jordforbedring (jordbrugskalk, mergel). I alle dis-
se dr har der derfor veeret drevet kalk-minedrift i
Danmark. Mest kendt er nok kalkminerne i
Daugbjerg og Mensted ved Viborg samt Faxe
kalkbrud. Al kalkudvinding foregér i dag fra 4bne
brud ved hjzlp af specialbyggede entrepreneor-
maskiner.

Forbruget af kalk i Danmark er stort. Fordelt
pé indbyggere svarer det til et forbrug pé ca. 1 kg
om dagen, hvilket sikkert er overraskende. Det
store forbrug af CaCO, hanger sammen med, at
CaCOj benyttes industrielt ved fremstilling af
mange andre produkter. I tabellen er angivet de
vigtigste anvendelsesomrader for de 4-5 millio-
ner tons CaCO,, som hvert ar forbruges. Meng-
demassigt er d%et landbruget, samt cement- og
mertelindustrien, der er de store forbrugere af
CaCO3.
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ca. %
anvendelsesomrade forbrug
landbrug (jordbehandling). ............. 50%
cementfremstilling. . .................. 37%
brendt kalk og mertel . ................ 6%
glasfremstilling . ..................... 2%
stalfremstilling . . .................. .. 1%
maling .......oiiiii —
plastik. . .o cie cpime smn e vmme i e e —
PaADIL . oottt —
tandpasta .. ... —
(8755034181 0¥ SN —
fodevarer .........ccoviiiiiiiiiiaaas —
miljeforbedring . .......... ... —

Calciumcarbonat kemisk set

Calciumcarbonats kemiske formel, CaCO5
forteller os, at calciumcarbonat bestdr af lige
mange positive Ca og negative CO3. Ien
CaCO,-krystal har de enkelte ioner som nzrme-
ste nabo 6 modsat ladede ioner. Imellem de posi-
tivt og negativt ladede ioper virker usynlige elek-
triske tiltrekningskrefter, og der kraves megen
energi for at skille dem. CaCO 3 har da ogs3, lige-
som andre ionforbindelser, et usedvanligt hejt
smeltepunkt. Faktisk smelter CaCO3 slet ikke
ved opvarmning, men omdannes ved ca. 900° C
til CaO (brzndt kalk) under afgivelse af COg.

CaCOj er tungtopleseligt i vand. Ved 20° C
kan der saledes kun opleses 0,07 g CaCO3 pr.
liter vand. Selv om dette lyder af lidt, findes der
alligevel betragtelige mangder CaCO3 oplest i
floderne og havene.

Pavisning af CO,

Anbring et stk. kalk (stofpreven) i et reagensglas.
Held fort. HC1 herpa. Lad den udviklede gas
boble gennem en oplesning af (Ca(OH,(kalk-
vand). Dannelse af hvidt bundfald af CaCO3
viser, at der indgar COj;’ i stofpreven (kalkvands-
proven).

1) CaCO, + 2H' =5 H,0 + CO, + Ca™ "
2) Ca(OI—?)2 =» CaCO5 + H,0
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Pavisning af Ca™® *

Anbring et stykke kalk (stofpreven) i et rea-
gensglas. Tilszt et par ml eddikesyre og vent 2
minutter.

Filtrer uomdannet CaCO; fra. Opsaml filtra-
tet i et rent reagensglas og tilset et par draber
Na,C,0, (natriumoxalat). Et hyidt bundfald af
Ca(%z 4 Viser, at der indgar Ca ™ i stofprgven
(oxalat-prgven).

1) CaCo,+2H" =» CO,+H,0
2)Ca" +C,0,

Prov efter samme recept om der er cat?t
ogleller CO,” i soda, hjortetaksalt, »non-oxalc,
tavlekridt, eggeskaller, muslingeskaller. Prov
evt. ogsd med en tand og et stykke ben, som har
ligget i en eddikesyreoplesning mindst 1 degn.
Husk til alle forsggene at anvende demineraliseret
vand.

Hardt vand og kalk

Udferes pivisningsprever for Ca"” og CO; -
pa kedelsten og kildekalk, vil man opdage, at ogsd
disse materialer bestdr af (nasten rent) CaCOj.
Men hvordan er det dannet?

- Den del af Danmark, som under istiden var
dekket af is, har forholdsvis kalkholdig jord.
Denne kalk er nzsten uoplgselig i rent vand, men
opleses meget bedre i COZ-holdigt vand. Det er
netop det, der sker, nar regnvand siver ned gen-
nem de gverste jordlag. Herfra optager vandet
CO,, (produceret af jordens mikroorganismer),
og det CO,-holdige vand opleser en del af jor-
dens kalk.

CaCO4 + HyO + Co, = Ca(HCO3),

calciumdihydrogencarbonat
opleseligt i vand

Vandet kommer altsa til at indeholde »oplast«
kalk i form af Ca(HCO3),. Vandet er blevet
hardt, en betegnelse som benyttes om vand, som
indeholder Ca™ ™.

At CaCa, kan oplgses af CO,-holdigt vand,
kan du let demonstrere ved fortsat at lede CO, til
kalkvand, ogsé efter at bundfald af CaCO, er
dannet. Bundfaldet forsvinder igen.
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Hjemmelavet hardt vand

Du kan selv lave hirdt vand ved hjelp af en
sodavandsmaskine.

Anbring et lille stykke kalk i en sodavandsma-
skine-flaske. Fyld demineraliseret vand pa fla-
sken og derefter CO,, fra »kulsyre«-patronen.
Vent 5-10 minutter. I flasken har du nu hérdt
vand fremstillet efter samme princip som i
naturen.

Held lidt af det hiarde vand op 1 2 rene bagerg-
las (hvis der kommer kalkstykker med, ma du filt-
rere). Opvarm det ene bzgerglas til kogning.
Resultat: Udfeldning af alk.

Lad det andet sta til naste dag. Resultat: Der
udfzldes »af sig selv« kalk.

1 begge forseg genudfeldes den opleste kalk.
Den forannavnte reaktion forlgber den modsatte
vej, fordi det COZ’ der er oplgst i vandet, forsvin-
der igen.

Ca(HCO3), =»CaCO5 + H,0 + CO, T

Det er det samme, der sker, nir der dannes
kedelsten ved kogning af hirdt vandverksvand
eller kalk omkring en dryppende vandhane.

Hvor hardt er vandet?

Du ved sikkert, at seebe og hardt vand er en dér-
lig kombination. Stor hidrdhed af vandet er ensbe-
tydende med stort szbeforbrug, fer vandet
skummer (samtidig dannes kalksabe). Princip-
pet kan anvendes til hdrdhedsbestemmelse.

Anbring 40 ml vand til hdrdhedsbestemmelse 1
et stort reagensglas. Tilset i smé portioner fra en
1-ml plast-engangssprgjte en standardsabeoples-
ning (Struers, m. fl.). Szt prop pa glasset og
omryst kraftigt mellem hver tilseetning. Kommer
der skumdannelse (2-3 cm hejt) efter tilsetning
af a ml sabeoplesning, er vandets hirdhed =
10-a.

NB. Skummet ma ikke forveksles med kalk-
sebe.

Brandt kalk og mertel

Brendt kalk fremstilles ved opvarmning af
Caco, til over 900°C. Hvis skolen har en kera-
mikovn, kan du selv fremstille breendt kalk, der
siden kan benyttes til mertel-produktion.
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Afvej rimeligt ngjagtigt 200-300 g kalk (ikke
marmor), og anbring det i en stor porcelans- eller
lerskal. Placer det i en keramikovn, og lad dennes
temperatur stige til minimum 900° C. Tempera-
turen skal holdes i %2-1 time. Efter afkeling kon-
stateres, hvor stort veegttabet har vearet i procent.
Hyvis kalkbrendingen er forlebet helt, skal vaegt-
tabet vere pd 44%, hvad du selv kan konstatere
ud fra reaktionsskemaet:

CO

CaCO3=» CaO + ik
(44 g?mol)

kalk braendt kalk
(100 g/mol) " (56 g/mol)

Mortel indeholder som aktiv kemisk bestand-

del Ca(OH),. Dette dannes, nir brandt kalk rea-
gerer med vand:

CaO + H, => Ca(OH),

Som fyldstof tilsettes yderligere grus. Nér
mortelen siden harder, som kun kan ske ved reak-
tion med CO, fra luften, gendannes kalk i form af
CaCOj (sml. kalkvandspreven):

Ca(OH),, + CO,=> CaCO, , + H,0
2 2 3 2

Anbring ca. 100 g breendt kalk (hjemmelavet
eller kabt) i en plastspand. Tilset pa en gang 3
gange sa stor en vagtmeangde vand (ber beskyt-
telsesbriller, blandingen bliver meget varm og er
etsende). Rer rundt i blandingen med en treeske,
indtil der ikke er flere klumper tilbage. Tilset ca.
10 gange sa stor vegtmangde sand eller grus som
brendt kalk. Rer rundt til ensartet konsistens.
Spad efter med vand indtil konsistensen er grod-
agtig. Anvend din feerdige mertel til at mure et
par musten sammen med. Lad stenene ligge et
par uger.

Af andre emner, som vedrerer kalk, kan nav-
nes: Afkalkning, bledgering, demineralisering,
reaktionstal, reggasrensning, miljeforbedring,
cementfremstilling, glasfremstilling m. m.

Herom kan evt. skrives ved en senere lejlighed.

g c
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Rekvirer
vort
Teknikon
prospekt
med
prisliste

Be’ om skoleafdelingen.
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Eksempel: 290092-01
Vandsenderdelingsapparat

Robust og brugervenligt design, til standard reagens-
glas (18 x 180 mm), der umiddelbart saettes ned over
to holdere, hvori platinelektroderne er monteret ned-
seenket. Denne opbygning sikrer elektroderne mod be-
skadigelse. 90 mm acrylbaeger, 2 bananbesninger og
stativstang med forskydelig mm-skala.

Kr. 690,— .
(excl. moms og med forbehold for cendringer).

| Telefoner 01708090
06 28 34 00
; Frikald til 09158030

Valhajs Allé 176 - 2610 Redovre | Ordrekontor 04301515
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Referat fra julemade i Vendsyssel

ved Jens Hjorne og Frede Jakobsen

/

/

1. 0xygenfrem§tilling uden for byzonen, med enkle
midler.

Hakkede kartofler
°3, &) Hydrogen -
W KD e

V Halmvigk

N

Inden morkets frembrud g&r du ud i kartof-
felkulen og roder nogle foderkartofler frem
(alm. kartofler kan ogs& bruges). Disse snittes
fint i f. eks. roehakkeren og leegges i spanden.
Ovenpa healdes ca. 30% hydrogenperoxid - en
passende sjat — og det bruser fra kartoflerne.
En halmvisker bringes til at glode og blusser
kraftigt op i spanden. Oxygen er pavist — og sd
er den jo hjemme! Kartofler indeholder enzy-
mer, der spalter hydrogenperoxid.

2. Fremstilling af knaldpulver.

Fig. kemikalier anvendes:

1 gram tort kaliumcarbonat (potaske)
1 gram svovlpulver
3 gram fint pulveriseret kaliumnitrat.

Disse tre blandes grundigt pd et stykke papir
og kan opbevares i et godt tillukket glas.

En ikke alt for stor spatelfuld af blandingen
anbringes p& en metalplade liggende pé en tre-
fod. Med en noget nedskruet bunsenbreender
bringés blandingen til sintring - idet den bli-
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ver brun pd overfladen - og efter nogen tid
eksploderer den. En kraftig eksplosion opnés,
hvis blandingen ikke toppes op p& metalpla-
den.

PS. Jeg er ikke blevet dov — men har be-
meerket, at andre mumler!

Fint pulveriseret kaliumnitrat kan ikke ko-
bes hos firmaerne, sd det skal rives grundigt i
en morter eller gammel kaffemolle.

3. Forbreending af redt fosfor i rent ilt.

En I-liter, gerne 2-liter rundbundet kolbe
fyldes med ren ilt fra flasken gennem et langt
glasror.

P& en forbreendingsske leegges noget rodt
fosfor, der anteendes og fores ind i kolben.
Oxygenstrommen tilpasses, indtil kolben oply-
ser det i forvejen merklagte lokale — med
bleendende hvidt lys.

Forspget kan gentages med svovl i stedet for
fosfor. Lyset bliver da bld/violet.

Bemark: Det er en god idé at heelde lidt
vand i kolben inden forspget, s& kan den bru-
ges igen, hvis der falder lidt af skeen.
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4. Et pudsigt forseg!

Et par korn kaliumpermanganat opleses i
en sjat fortyndet natriumhydroxid, sdledes at
den rode farve netop treder frem. Herefter le-
des oplosningen gennem tragt og filter.

Filtratet er smukt gront!

Filteret reducerer mangan fra oxidationstal-
let +7 til +2 og disse manganoioner er gronne.

©o

5. Fremstilling af lekker creme

Den sadvanlige hudcreme fra skole-TV er
ikke god nok til sarte vendelboeres nonnema-
veskind.

Fedtfase:
7,5 gram stearin
3,0 gram hvid vaseline
2,5 gram hvid voks

smeltes sammen over svag varme, hvorefter
1,0 gram triethanolamin
50 ml vand
opvarmes til 80 grader og tilsettes under om-
roring. Nar temperaturen er under 40 grader,
tilseettes parfumen - eller aeteriske olier, f. eks.
fyrrendleolie fra apoteket.

Ateriske olier kan ogsd kebes hos firmaet
Roco, Abildgédrdsparken 12, Birkered, tlf. 02 8-
15731, som gerne udsender gratis katalog.
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6. 1ldfenomen med flaskegas.

Forste reekke treekker maven ind og tager
benene ned fra katederet.

En ballon fyldes med flaskegas fra gasflaske
uden reduktionsventil, idet den formindsKer
trykket sd meget, at det er umuligt at fylde en
ballon. Man kan hos den lokale gasforhandler
kobe en studs (pris kr. 10,-) som i ¢vrigt anven-
des til bleeselamper o. lign. .

Ballonen leegges pa en trefod midt pa kate-
deret. En glodetrdd af 0,5 mm konstantrdd go-
res klar under ballonen. I ca. ¥2 meters afstand
fra trefoden anbringes et meget lille stearinlys
- eller to. Nar lysene breender og lokalet er
morklagt, teendes for glodetrdden. Ballonen
springer og hele katederet stdr i flammer i et
sekund - for kun 50 ore!

Virker det ikke forste gang, kan man flytte
lidt pa lysene - idet den »tunge« flaskegas lo-
ber hen over bordet til den nar lysene.

En anden smuk udgave.

En ballon fyldes atter med flaskegas, men i
stedet for at sl& en knude pd ballonen, placeres
et alm. teendror i dbningen — det passer pree-
cist.

Induktionsapparatet stpves af og forbindes
til teendroret — sdledes at det gnistrer inde i
ballonen.

I et morklagt lokale ligner ballonen en stor,
underlig lysende peere. Forseget kan kore ind-
til gassen er opbrugt!?
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1: 3000 joule (Nm)
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Tak til alle de garvede og nye fysiklerere, der tog
udfordringen op og beviste, at der stadig er nogle,
der kan bruge matematik og fysik, sa det klinger.
Vinder blev:
K. Uhre Pedersen

fra Egtved, som forhdbentlig har modtaget en fla-
ske god, dybfrossen, spansk radvin.

Til lykke! Jan Madsen.

LASERUDSTYR

Modulerbar HeNe-laser pa 0,5 mW.
Hard-seal laserrer med garanteret
braendetid pa mere end 15.000 timer.

2.030;

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

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

Laser-demodulator model 8406 har
indbygget forsteerker med volumenkon-

Buck & Folon %

Producent: Buch & Holm A/S

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

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

MARIELUNDVEJ 36 . 2730 HERLEV
TELEFON (02) 91 75 11
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LEGO Technic
Computer
Control

Elevmateriale

EDB program

Undervisningsscet til bygning og forstdelse af basisprincipperne for computerkontrol og infor-

mationsteknologi.

Lego Technic Control I Lego Interface

Byggeszt til 5 forskellige modeller: Bestdende af interface, transformator og bruger-
Pariserhjul, vaskemaskine, tansportbind, automa- vejledning. Anvendes til sammenkobling af model-
tisk skydeder og en robotarm. Arbejdshefte med byg- ler til computer.

gevejledning.

Lego Technic Control II

Byggeszt til 5 forskellige modeller: . .

Den vigtigste er nok x-y-plotter, desuden trafiklys, Ring eller Sknjv

hejde- og l&2ngde-maéleinstrumenter m. v. efter vort spectalkatalog . . .

A%s S. Frederiksen, Qlgod

E Nymandsgade 22 - 6870 @lgod - tif. (05) 24 49 66 0g 24 42 52
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NYT FRA FORLAG
0G FIRMAER

»De smd genier 1-3«

D.U. Kanselvski

Pd dansk ved Ulla Madsen
0g Hans Skov Jiirgensen

3 bind d ca. 75 sider, indb.
Pris 116 kr. pr. bind
teknisk forlag afs

»De sma genier« er en serie, omfattende 3 bind, med i alt
121 forseg. Forsegene er udviklet i Science Center i Canada
og er beregnet p4, at naturvidenskab og teknik skal leges ind
i bern. De fleste af forsegene krever kun ganske f3 og enkle
hjzlpemidler og kan udfores i kokkenet eller i stuen - selvien
odegard i Sverige.

Bogen er illustreret med tegninger, som ofte fortzeller lidt
ud over forsegene og i en del tilfzlde sztter dem ind i en dag-
ligdags sammenheang.

Teksten er efter udgiverne beregnet p4, at bernene skal
kunne lave forsegene lige fra de har lert at lese. Jeg har pro-
vet nogle af forsggene med min tredieklasse - som er vant til
at udfere eksperimenter - og det var ca. halvdelen, som kunne
fa noget ud af teksten. Eleverne har lant bagerne som »frilaes-
ning« og har kunnet fi lov at lave enkeltforsgg hjemme efter
dem. De fleste har vaeret nedt til at 3 forzldrene til at hjzlpe
med at lzese - men det ger selvfplgelig heller ikke noget, at for-
zldrene bliver aktiverede.

Bogerne prover at give nogle forklaringer og sammenhzn-
ge, som i nogle tilfzelde er for svaere og som kreever, at man
bruger alt for abstrakte begreber.

Alligevel vil jeg anbefale bogerne til at fa ideer af i under-
visningen i de smé klasser, hvis man vil inddrage fysik- og
kemiemner f.eks. i orienteringsundervisningen.

Den vil ogsa vare szrdeles velegnet til at f3 ideer af i fysik-
og kemiundervisningen i 7.-8. klasse, bide til lzreren og til
elever, som vil eksperimentere p egen hand.

De fleste af forsggene er ganske lette og nemme at g til, og
langt de fleste er ufarlige, dog er der en enkelt uheldig anvis-
ning pa, hvordan man kan opsamle hydrogen og oxygen ved
en simpel elektrolyse af saltvand.

IZ1 118,

Tif. 0593 3200
Det bedste nummer i elektronik

-1 175 Posthox 17, 6. Julivej 85
DK-7000 Fredericia, giro 5716160

Nu bliver datalaere
og informatik
tredimensionale

ogsa til COMMODORE 64
samt PICCOLINE m.f.
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REDAKTION:

Ansvarshavende redaktor:
Helene Serensen.

Fysikredaktor:

Jan Madsen,

Elmevej 4, 4140 Borup,
03 62 64 33.

Kemiredaktar:

Helene Serensen,
Vibeholms Venge 11,
2636 Ishgj, 03 73 94 49.

Elektronikredakter:

Kurt Lorentzen,

Jeppes Torp 7, 4300 Holbeek,
03438328,

Fysiktips:

Ingolf Andersen,

Hegholtvej 5, 2720 Vanlese,
017418 11.

Tegninger: Finn Jorgensen.

Tidsskrifter FYSIK'KEMI
Forretningsforer:
Vagn Andersen
Pernillevej 1 . 9000 Alborg
08 18 35 20
Kontortid: fredag 9-12
Giro 52504 47

Abonnementspris 1987
100 kr. incl. moms

FYSIK'KEMI
udkommer 5 gange éarligt
i manederne februar, april,
juni, oktober og december.

Stof bedes sendt til redaktererne
senest 20. december, 20. februar,
20. april, 20. august og 20. oktober.

Dette nummer er afleveret til
postveesenet 6. april 1987

“Tryk: Bornholms Tidende.

ANNONCER:
Erland Andersen,

Lerholms Veenge 33,
2610 Redovre,

01 41 34 40.

Annoncepriser:

Bagside incl. farve . . . .. 2675,-
Helside incl. farver. . ... 2360,-

Halvside incl. farver .. .. 1285,-

Kvartside incl. farver . .. 690,-
Side 2 excl. farve ... .. 2275,-
Helside excl. farve . . . .. 2150,-
Halvside excl. farve .. .. 1180,-
Kvartside excl. farve ... 630,-
Rubrikannoncer pr. mm 7,-

Reprofeerdigt materiale 5 % rabat.

Fastkunderabat (2 p& hinanden
folgende numre) 3 %.

Hvis en hel drgang forudbestilles
gives der 8 % rabat.
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PRISMA FYSIKBOGER

— den perfekte kemi mellem
leerer o9 elev

JEG SYNES HAN SAGDE, A'r

HAN VILLE STANDSE STANGENS
_ svmaNmGEfz

92 sider, 670, excl. moms Prisma giver valgmuligheder
pa 10. klassetrin

82 sider,

660, excl. moms g PRISMA FYSIK 10 G til grundkursus.

Kopimappe, der indeholder béade leese-

bogsseet, elevavelser og leerervejledning.

® PRISMA FYSIK 10 U til udvidet kursus
(grundbog).

@ PRISMA FYSIK 10 U elevavelser
(kopimappe).

Mappe, 105 sider

610, excl. moms

Bog, 278 sider
93,- excl. moms

Leerervejledning
45, excl. moms

® PRISMA FYSIK 10 U leerervejledning.

® PRISMA KEMI 10. Kopimappe til bade
grundkursus og udvidet kursus. Mappen
indeholder bade laesebogsstof, elev-
ovelser og leerervejledning.

Veelg selv komponenterne til jeres kursusform og husk, at stofmaengden i grundbogen og ind-
holdet i kopimapperne og kopimulighederne giver dig de bedste muligheder for at disponere
klassens individuelle undervisningsforlab.

Fa PRISMA til gennemsyn pa skolen. Ring direkte til forlaget pa 02 64 12 22

_1/«/ i1 Forilag Malling Beck
RO Laehegnet 73 - 2620 Albertslund



