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UDSTYR

Modulerbar HeNe-laser pa

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

Modulerbar HeNe-laser

snreer . ke 20705

BHL 7647 ..

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

Producent: Buch & Holm A/S

Laser-demodulator model 8406
har indbygget forsteerker med
volumenkontrol, hgjttaler,
stramforsyning (9V batteri),
batteriindikator og udtag til
oscilloskop.

Laser-demodulator,
model 8406 . ... Kr. 836,'
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Repraesentantskabsmeadet 1989

Blandt de begivenheder, som i arets
Igb afvikles i foreningens regi, indta-
ger dette arrangement en meget cen-
tral plads.
Det er her, vi har muligheden for kom-
munikation — men ogsa konfronta-
tion — mellem repraesentanter for af-
delingerne og hovedstyrelsen.
Efter madet er det vigtigt, at medlem-
merne informeres om handelser og
beslutninger. Derfor udlanes undta-
gelsesvis denne plads i Fysik-Kemi il
DFKF’s formand og sekretzer.
Jorgen Maach-Mgller skriver bl.a. i
sin beretning:
1988 har veeret et bevaeget ar for vores
forening. Det har vist sig, at alle vore
bestraebelser pa at fa den »nye« laese-
plan og undervisningsvejledning god-
kendt af ministeren og sendt ud, til
dato er sldet fejl. Vi har veeret de
»paene« mennesker, der har fulgt sam-
arbejdsaftalen med Danmarks Leerer-
forening til punkt og prikke. Vi har af-
ventet og hébet, men lige nu ser tin-
gene ud til at veere kert i hardknude.
Med denne indledning havde
landsformanden lagt op til diskus-
sion af et resolutionsforslag, som
repreesentantskabet  senere pa
dagen behandlede og derpé enstem-
migt vedtog. Udtalelsens endelige
ordlyd kan leeses andetsteds i dette
nummer.
Derpé fulgte en gennemgang af en
raekke aktiviteter, som foreningen en-
ten forestéar eller er involveret i.
| sine afsluttende bemaerkninger kon-
staterede landsformanden, at
Danmarks Fysik- og kemileererfor-
ening er en god, sund forening, der
har en overordentlig stor betydning for
den danske skole. Foreningens formal
er at fremme medlemmernes faglige
dygtiggerelse og varetage deres fag-
lig-paedagogiske interesser i forbin-
delse med undervisningen i fysik/
kemi, elektronik og natur og teknik.
Jeg ved, at dette formal i disse &r van-
skeliggeres pa en lang raskke omrd-
der.

Lad mig naevne nogle:
Det er under al kritik, at fysik/kemilae-
rernes efteruddannelsesmuligheder i
den grad er blevet skaret veek eller i
det vaesentlige skaret sa kraftigt ned,
at en reel kompetencegivende efter-
uddannelse er umulig for de allerfle-
ste. Det er en han over for eleverne og
det kommende danske samfund.
Hvem skal inspirere de kommende
elever til at vaelge tekniske naturviden-
skabelige uddannelser til gavn for
dem selv og Danmark. @nsker vi virke-
lig et samfund, der ikke er i stand til at
uddanne nok pé dette omrade? Der er
ikke noget i vejen med at veelge en hu-
manistisk uddannelse, men der er
sandelig noget i vejen med at BORT-
V/ELGE en naturvidenskabelig uddan-
nelse.
Det er under al kritik, at liniefagsud-
dannede fysik/kemileerere pa drsbasis
kun udger et sted mellem 40 og 50.
Det er en fysisk umulighed at efter-
komme det behov, der er for fagligt
dygtige leerere i den danske skole.
Hvis vi ikke meget snart i denne for-
ening forstér at synliggere vores fag,
vil foreningen meget snart udde af
mangel pa fysik/kemileerere. Tilgan-
gen vil om nogle fa &r helt standse, og
afgangen vil af naturlige aldersmees-
sige arsager vokse meget drastisk.
Jeg vil p& dette repraesentantskabs-
made, s& kraftigt som jeg kan, rébe
VAGT | GEVAR.
Foreningens liv er i fare — det betyder
ikke i sig selv s& meget, men:
DET NATURVIDENSKABELIGE FAG-
OMRADE ER MEGET, MEGETTRUET
| DANMARK!

Foreningens sekreteer, Oscar Ek-
strem, har udarbejdet et referat af
repraesentantskabsmadet.

| dette skriver han bl.a.:

Jorgen Maach-Mgller fremlagde sin
skriftige beretning, som han kom-
menterede.

Under debatten tilkendegav reprae-
sentantskabet fuld stotte til HS om at
faindflydelse pa leeseplanerne og pro-
vebekendtgarelsen.

K.D. Poulsen og Helene Sgrensen
opfordrede HS til at rette henvendelse

til liniefagsudvalget for at opé indfly-
delse pé leereruddannelsens indhold.
Palle Hansen understregede ngdven-
digheden af efteruddannelse, og i den
forbindelse opfordrede Helene Sgren-
sen hovedstyrelsen til at reagere pa
nedskaeringerne pa DLH.

Kai Striiwing og Ole Poulsen gnskede
en tilkendegivelse af, om DFKF skal
fortsaette samarbejdet med Jyllands-
Posten. Afstemningens resultat blev,
at HS bemyndiges til at fortsaette sam-
arbejdet.

Formandens beretning blev enstem-
migt vedtaget.

Viggo Eriksen meddelte, at Ove Lin-
dersdorff’s Rejsefond rummer ca. 1,2
mio. kr. pr. 1. juni 1989. De sidste ting
mangler at falde pé plads, inden udde-
ling af den ferste legatportion kan
finde sted. Der orienteres naermere i
Fysik-Kemi.

Vagn Andersen fremlagde DFKF’s
regnskab, Fysik-Kemi’s regnskab blev
fremlagt af Jergen Jensen, og endelig
praesenterede Kai Striiwing publika-
tionsafdelingens regnskab.

Alle tre regnskaber blev enstemmigt
godkendt.

Jorgen Maach-Mgller blev genvalgt
som landsformand med akklamation.
Erland Andersen, Viggo Eriksen og
Oscar Ekstrem blev genvalgt som HS-
medlemmer med akklamation. Kurt
Lorentzen, Knud Erik Bjerregaard og
Palle Hansen blev valgt som supple-
anter i naevnte raekkefglge.

Poul Risager blev valgt som revisor, og
Svend Fristed som revisorsuppleant.
Naeste repraesentantskabsmade skal
forega d. 21. april 1990 i Odense.
Forslaget om landskontingent for
1990 p& 115; kr. blev vedtaget med
flertal.
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colelnventar.a/s |
GL. KONGEVEJ 20 - 6880 TARM - TLF. 07 37 11 88

RADGIVNING OG INDRETNING
FOR UNDERVISNINGSSEKTOREN

PRODUKTION — LEVERING - MONTERING

KEMIKALIE
AFFALDSVOGN

KONSTRUKTION

Staélstel: 32 mm epoxylakeret stél-
ror med 4 stk. @ 70 mm hjul, heraf 2
lasbare.

Tragtenheder: Udferes i lysegra
syrefast PVC.

Affaldsdunke: »KK«-mzerkede og
godkendte plastdunke. Indhold 25
liter.

Udvendige mal: Laengde 112 cm,
dybde 55 cm, hgjde 80 cm.

Typenr.

Med 4 dunke ... 7701000

Med 3 dunke . ....7701100

¢ Med 2 dunke .................... 7701200 4

Affaldsdunke er sikkert anbragt i stélstel og for- De fyldte dunke samles af kommunen til nasrme-
synet med vipbare tragtenheder, der med for- ste modtagerstation, hvorfra Kommunekemi
skruning til dunke og h&ndprop sikrer, at der ikke sgrger for videre transport til deres distribu-
sker en uhensigtsmaessig fordampning i lokalet. tionsanleeg, dette forudseetter dog, at dunkene
Tragtenhederne forsynes med farveetiketter re- er af forsvarlig kvalitet. Derfor anvender vi kun
praesenterende de forskellige affaldsstoffer, »KK«-meerkede og godkendte dunke. Opbeva-
ligesom dunkene forsynes med etiketter og fare- ring af affaldsvognen kan vaere i laboratoriet el-
symboler. ler depotet, placeret under bordpladen eller i et

aflast skab, hvorfra der er etableret udsugning.
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Store navne fra kemiens tidlige

historie

AfH.C. Helt

4. C.W. Scheele — en stor svensk kemiker

De tidligere artikler i denne serie har
omtalt engelske og enkelte tyske ke-
mikere. Nu skal vi beveege os til de
nordiske lande.

Den eneste dansker, der kan siges at
have ydet et bidrag af betydning til
kemien, for den blev en moderne vi-
denskab ca. ar 1800, er Ole Borch
(1626-90), som blev professor ved
Kgbenhavns Universitet i 1660. Han
var en for den tid typisk polyhistor,
dvs. videnskabelig altmuligmand.
Han underviste i filologi, humaniora

Leggerre

og poetica, men ved siden af dette
gav han de medicinske studenter un-
dervisning i botanik om sommeren
og i kemiens grundbegreber om vin-
teren! Samtidig havde han en stor
laegepraksis, var leder af universitets-
biblioteket og assessor i Hojesteret.
Han spaendte altsa vidt, men hans in-
teresse for kemien var i perioder stor,
og vi har kendskab til adskillige kemi-
ske eksperimenter, som han har ud-
fert. Han viste, at koncentreret salpe-
tersyre kan fa terpentin til at bryde i

%Y g%

Ole Borch (1626-90).

brand, og hans mest beremte forsag
(i dag kaldet »Borch’s forseg) gér ud
pa at ophede kaliumnitrat (salpeter).
Der kommer en gasudvikling fra det
smeltede salt, og sma stykker traekul,
som kastes ned i kolben, bryder i
brand. Hvis Borch havde veeret i
stand til at opsamle den dannede
gas, kunne han veere blevet verdens-
bergmt som opdager af oxygen, men
dette var tiden slet ikke moden til.
Efter hans ded blev der ikke udnaevnt
nogen ny leerer i kemi, og det skulle
vare mere end 100 ar, for faget kom til
at spille nogen rolle i undervisningen
pa universitet og skoler.

| Sverige havde man derimod alle-
rede i 1600- og 1700-tallet kemiske
traditioner, og arsagen hertil ma so-
ges i landets betydelige mineralfore-
komster. Med bjergveerksdriften
fulgte mange undersogelser af ke-
misk og metallurgisk art, saledes
blev cobalt opdaget i 1735 og nikkel i
1751. De bade- og brondanstalter
(den eeldste fra 1678), hvor folk sogte
helbredelse for talrige skavanker ved
behandling med mineralvand, inspi-
rerede ogsa til medicinsk-kemisk ar-
bejde.

Den tyske kemiker Johann Kunckel
(1630-1703), der iseer er kendt for
sine arbejder med glasfremstilling og
farvning af glas, blev i 1688 kaldt til
Sverige, udnegevnt til »bjergrad« og
adlet under navnet von Léwenstern. |
1761 ansattes Torbern Bergman
(1735-84) som underviser i matema-
tik og fysik ved universitetet i Uppsa-
la, og i 1767 blev han professor i kemi
og farmaci. Han udferte grundleeg-
gende arbejder inden for kvalitativ og
kvantitativ analyse af mineraler, me-
taller og mineralvande og erhvervede
sig en position som landets storste
kemiske autoritet i 1770’erne. Han
blev tidligt ramt af sygdom og s@gte
helbredelse pa kuranstalten Medevi
Brunn, hvor han dede i en ung alder.
1700-tallets storste kemiker, 0gsa i
international méalestok, var dog nok
Carl Wilhelm Scheele (1742-86). Han
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Carl Wilhelm Scheele.
Relief fra et epitafium i kirken i Kbping.

blev fodt i Stralsund, hovedbyen i det
davaerende Svensk Pommern, og
kom 15 &r gammel i leere pé et apotek
i Goteborg. Siden arbejdede han pa
apoteker i Malmd, Stockholm og
Uppsala, og fra 1777 var han apote-
ker i den lille by K&ping ved Mélaren,
hvor han levede en yderst beskeden
og fordringsles tilveerelse. Efter at
hans navn var blevet internationalt
kendt, fik han adskillige tiloud om stil-
linger p& udenlandske universiteter,
men han afsiog dem med den be-
grundelse, at »jeg har det godt som
apoteker her i Kdping, og jeg kan jo
ikke mere end spise mig maet.«
Scheele begyndte tidligt at studere al
den kemiske litteratur, der fandtes —
det var pa den tid en overkommelig
opgave, og i sin sparsomme fritid la-
vede han kemiske undersggelser. |
Uppsala laerte han Bergman at ken-
de, og den beskedne, serigst arbej-
dende farmaceut blev professorens
gode ven og blev i 1775 optaget som
medlem af Videnskabsakademiet.
Hans forste arbejder var undersggel-
ser af mineraler og de metaller, der
kunne udvindes deraf, og man giver
ham aeren for opdagelsen af ikke
mindre end 7 grundstoffer: fluor,
chlor, barium, molybdeen, wolfram,
mangan og oxygen. Hermed menes,
at han erkendte deres eksistens,
f.eks. i form af metaloxider, for grund-
stofbegrebet var jo endnu ikke fast-
sldet, og der kunne veere praktiske
vanskeligheder med at fa de rene
stoffer frem. Scheele havde séledes
ikke en ovn, der var tilstreekkelig god
til at gennemfere reduktionen af
brunsten med treekul, s& han overlod
opgaven til sin fagfeelle Johan Gott-
lieb Gahn (1745-1818). For den be-
skedne og idealistiske Scheele har
det sikkert ikke betydet noget, hvem
der fik seren for en sddan opdagelse.

6 Fysik-Kemi 3/89

Ogsé organisk kemi beskaeftigede
Scheele sig med. Han har fremstillet
mange organiske syrer og estere, for-
uden glycerol, aldehyder og casein.
Det er noget af det forste arbejde,
man kender inden for dette nye om-
rade af kemien, som skulle blomstre
veeldigt op i det felgende &rhundre-
de.

Scheele’s kemiske arbejde hvilede
pa flogiston-teorien, og han levede
ikke leenge nok til at opleve dens fald.
Udvinding af et metal fra en »kalk«
var for ham ensbetydende med tilfo-
ring af flogiston, f.eks. fra treekul.
Hans mest beromte forsgg, der forte
til opdagelsen af oxygen, var et resul-
tat af logiske overvejelser pa basis af
flogiston-teorien. Som andre kemi-
kere pa den tid arbejdede Scheele
0ogsd med »pneumatisk kemi«. Han
fandt, at forskellige flogiston-rige
stoffer som sulfider, linolie og fugtige
jernspéner brugte ca. 1/4 af luften i
en lukket beholder, og den tilbagevae-
rende luft slukkede en flamme. Hvis
den bestod af luft, der havde optaget
flogiston og ovenikebet havde truk-
ket sig sammen, burde den have
storre. massefylde end almindelig
luft, men det var ikke tilfaeldet.
Scheele kom nu til den konklusion, at
luften har to bestanddele, nemlig
»Feuerluft« (dvs. oxygen), som kan
tiltreekke flogiston, og »verdorbene
Luft« (dvs. nitrogen), som ikke kan
gere dette. Forbreending af fosfor, el-
ler frivillig oxidation af det, gav et til-
svarende tab af »Feuerluft«ien lukket
flaske.

Nu provede han at lade en hydro-
genflamme braende i en glaskolbe
over vand. Hydrogen var jo mistaenkt
for at vaere fiogiston, og det forbandt
sig abenbart med »Feuerluft«, men
hvad var produktet? P& grund af dug
pa glasset fra vandet i det pneumati-
ske kar kunne han ikke se, at der var

F16. 51.—COoMBUSTION OF HYDROGEN 1N
AIR: SCHEELE'S EXPERIMENT.

THE HYDROGEN WAS GENERATED IN THE BOTTLE A,
IMMERSED IN A TuB oF HoT WATER B, AND THE
HYDROGEN FLAME C BURNT INSIDE THE INVERTED
Frask D. THE WATER ROSE IN THE FLASK.

Scheele’s forsog med forbreending af
hydrogen (fremstillet af metal og syre i
beholderen A).

dannet vand ved forbraendingen, og
han fik derfor den idé, at forbraen-
dingsproduktet var varme, som jo p&
den tid antoges at veere et stof. Man
matte altsa kunne fremstille den rene
»Feuerluft« ved at fierne flogiston fra
varme. Salpetersyre kan tiltrsekke flo-
giston, f.eks. nar den reagerer med
metaller, og hans forseg gik derfor ud
pé (lidt forenklet beskrevet) at op-
varme salpetersyre. De radbrune
dampe blev absorberet i kalkmeelk i
en svinebleere, der var forbundet
med retorten, og efterhanden fyldtes
denne bleere med en farvelgs gas. Et
lys breendte med voldsom flamme i
denne gas, og hermed var »Feuer-
luft« (oxygen) altsd fremstillet.

Scheele fremstillede nu oxygen ved
ophedning af forskellige andre stof-
fer, f.eks. mercurioxid og nitrater eller
carbonater af kvikselv eller sglv, og
han lavede forbreendingsforseg med
forskellige stoffer i oxygen. Nar han

FIG. 52.—SCHEELE’S IsOLATION OF FIRE AIR.

Scheele’s apparatur til fremstilling af oxygen.
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Titelbladet til den beramte bog, hvor
Scheele beskriver sin opdagelse af
oxygen.

blandede oxygen med den »verdor-
bene Luft«, der var tilbage efter en
forbreending, fik han almindelig at-
mosfeerisk luft ud af det. Ligeledes la-
vede han forseg med rotter, fluer, bier
og spirende fra i luft og i oxygen, op-
sugede det dannede CO i kalkvand
og konstaterede, at luftrumfanget for-
mindskedes.

Alle disse forsgg, som var udfart i be-
gyndelsen af 1770’erne, beskrev
Scheele i bogen »Von der Luft und

dem Feuer«, som foreld klar til tryk-
ning i 1775. Desveerre métte den-
vente temmelig leenge pa et forord,
som Bergman havde lovet at skrive,
og trykkeren forsinkede den yderlige-
re, sd den udkom fert i 1777. Da
havde Priestley allerede offentliggjort
sin opdagelse af »deflogisticeret
luft«, og han var leenge almindeligt
anerkendt som opdageren af oxy-
gen. Forst mere end 100 ar senere
fandt man ved at studere Scheele’s
laboratoriejournaler, at han faktisk
havde veeret farst med opdagelsen.
Scheele var den ferste, der arbej-
dede helt malbevidst med kemiske
eksperimenter ud fra et solidt kends-
kab til den eksisterende faglige viden
og med brug af logisk, naturviden-
skabelig taenkning. | breve fortalte
han Lavoisier om sin opdagelse af
»Feuerluft«, og denne efterpravede
eksperimentet og forsegte i ovrigt se-
nere at tiltage sig en del af den eere,
som rettelig tilkom Scheele og Priest-
ley, der uafheengigt af hinanden
havde opdaget oxygen.

Carl Wilhelm Scheele stér for os som
en af de storste kemikere, der har le-
vet, og dertil kommer hans fine men-
neskelige egenskaber — flid, pligtop-
fyldenhed og beskedenhed. Han
dode desveerre i en tidlig alder, anta-
gelig fordi hans helbred var nedbrudt
ved omgangen med skadelige kemi-
kalier. Det gamle apotek i Koping,
som Scheele havde ladet bygge i
1782, blev nedrevet i 1880’erne. Men
byens helt moderne apotek, der blev
indviet i 1983, baerer navnet »Apote-
ket Scheele«.

El-box type 212

morms:

orts: 995,
‘Stromforsyning
type 110 ‘

ELCANIC ; |

Handy og solid DC: stremfor-
syning 0-25 V 0-3 A.

Pris excl. 1.720,-

moms:

El-box type 215

. 9_7 ’I' k]

Elevstmmfofrsyning i fysik-:
lokalet. 025V DC 0-5 A. 46912

'0g 24V AC5A.
..2'1 959' !

Pris excl.

Wéttmfeter

N elektron

Meget betjeningsvenligt watt- o
meter til brug i fysikevelser ol.

Set)

Handy 5 Volt forsyning, der er
velegnet til alle elektronik-
ovelser med-logikkredse.
5V15A .

Pris excl.

Har du mvrigt Elek-

tronikavisen, der
viser.noget mere om,.
hvad:vi har pa vore
1,25 km hylder.

Telefax 97 101172
tager imod ordrer
degnet rundt.
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CERN

af Peter B. Yde

CERN er en forkortelse for det fran-
ske Conseil Européen pour la Re-
cherche Nucléaire, dvs. europaeisk
rad for kerneforskning. Det er et ker-
neforskningscenter, som finansieres
af 14 vesteuropaeiske lande. Disse
lande sender ogs& deres viden-
skabsmaend dertil. Men der kommer
ogsé forskere fra andre lande, bl.a.
USA.

Centeret ligger pa graensen mellem
Schweiz og Frankrig, uden for byen
Genéve. At det ligger pa graensen, er
s& sandt, som det er sagt: Halvdelen
af de mange hundrede forskere ar-
bejder i Schweiz og halvdelen i
Frankrig. Det meerker de dog ikke no-
get til. Nar de ferst erinde p4 CERN’s
omrade, gar de uden at sense det
over greensen.

Partikelsammenstod

En af de danske forskere pd CERN er
John Renner Hansen, der viste mig
partikelsammensted p& en compu-
terskeerm. Partiklerne, der stader
sammen, har begge farten 300.000
km i sekundet. S& der er knald pa!
Den ene partikel er en proton og den
anden det modsatte — s& den hedder
altsa en antiproton.

Stumper og stykker knalder ud til alle
sider. Men det er en verden for sig.
For det er ikke bare splinter, som hvis
to sten knaldede sammen med stor
fart. Nej, der er tale om ganske spe-
cielle, nye partikler, som kernefysi-
kerne forsker i. Ved hjeelp af compu-
terbillederne far de flere oplysninger.

8 Fysik-Kemi 3/89

bl e

2 ks / i .
Computer-genereret billede af partikelsammenstod. »Kasserne«, der stikker ud fra
randen, er udtryk for partiklernes energi.

%

Dette skaermbillede indeholder en na/er aa/yse af et enkelt partikelspor fra
foregaende computerbillede.



Ring med partikler
Sammenstadene finder i virkelighe-
den sted i en meegtig ring, hvori par-
tiklerne drgner rundt. Ringen er 7 km
i omkreds og ligger 50 meter nede i
jorden. Den kan ikke ses ovenfra, for
tunnellen er boret ud. Schweizerne
har jo stor ekspertise i den sag!

Man lader partiklerne stade sammen
et ganske bestemt sted i ringen. Ne-
top her sidder der en masse instru-
menter. De registrerer, hvilke partikler
der kommer frem ved sammenstg-
det. Der er instrumenter af flere
slags, men i ingen af dem ses partik-
lerne direkte. Selv det fineste mikro-
skop ma give op her.

Computer-grafik

Men det klarer computeren! Nar bare
den far sine oplysninger fra instru-
menterne, regner den bagleens og
finder ud af, hvilke partikler der var
tale om. Og sa tegner den et billede
af de baner, de felger. Man kan se et
billede, der ligger pa tveers af proto-
nens og antiprotonens baner. | et an-

det billede far man at se, hvor skrat

partiklerne er gaet ud.

Rigtig imponerende bliver det, nér
man kan fa et rumligt billede af partik-
lernes baner. De fremstar som stréler,
som gar ud fra et centrum. Med et
joystick kan strélebundtet drejes
rundt, og det giver et vaeldigt over-
blik.

Ud fra den hurtighed, hvormed John
Renner Hansen betjente udstyret
ved mit besag, far man det indtryk, at
han arbejder med det dagligt. Men
det gor han faktisk ikke leengere.
Undersggelsesarbejdet er nu over-
ladt til datamaterne selv.

Kvarker

Det gér altsa steerkt. Forskerne »gra-
ver« sig dybere og dybere ind i stofs
opbygning. For mere end hundrede
ar siden fandt man ud af, at molekyler
er opbygget af atomer. Atomerne er
igen opbygget af kerner og elektro-
ner. Det fandt forskerne ud af i arene
1900-1930. Kort derpéa fandt de ud af,
at kernerne igen er opbygget af pro-
tonerog neutroner. Sa troede man, at
»bunden« for stofs opdeling var néet.
Men det viste sig i eksperimenter,
hvor protoner og neutroner bombar-
deredes med andre partikler, at visse
omréder i dem er mere »harde« end
andre. Man har nu fundet ud af, at sa-

P3 dette billede er partikelsporene (»strélere«) skaret af pé en kugleflade. Man kan

dreje billedet pa skaermen, hvorved en god, rumlig fornemmelse opnas.

vel protoner som neutroner igen er
opbygget af tre partikler. Disse kal-
des kvarker. Kvarkernes eksistens er

Herer valgt sporene i vinklerne 20°-40° og 140°-160° til nojere undersogelse.

forst blevet sléet endegyldigt fast i
1980’erne. CERN har lavet nogle af-
gerende eksperimenter hertil.
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Forskning i kraefter

CERN’s 7 kilometer lange ring kaldes
SPS (Super Proton Synchroton) rin-
gen. Heri drgnes som naevnt proto-
ner sammen med antiprotoner. Det
sker ved enormt hgje hastigheder og
altsd enormt hgje energier. Men
energi kan omseettes til masse. Det
fandt selveste Einstein ud af. Derfor
kan helt nye partikler opstd under
partikelsammenstodene.

Ved at studere de partikler, der frem-
kommer, har fysikerne laert en masse
om de kraefter, der virker i atomer,
specielt atomernes kerner. De har
faet bekreeftet, at der er en vis sam-
menhaeng mellem de elektrostatiske
kreefter, som holder elektroner og ker-
ner sammen i atomerne, og nogle af
de seerlige kernekreefter, som ger sig
geldende, nar kerner henfalder ra-
dioaktivt. Det afgerende gennem-
brud fandt sted i 1983.

LEP’en

SPS ringen er stor. Den er bare ikke
stor nok! Videnskabsmaendene vil
lave endnu sterre eksperimenter.
Derfor er der gravet en 27 kilometer
lang tunnel. Heri opstilles en ny ring.
Den ligger 50-150 meter nede i jor-
den.

il

SPS ringen er den store ring, som ses nederst i billedet. Heri laves proton-antiproton
sammensted. Til hojre for ringen ses de fleste af forskningscentrets bygninger over
jorden. (Foto: CERN)

10 Fysik-Kemi 3/89



Y
oD e N0

&

%_

Partikelspor efter proton-antiproton sammenstod. Et af sporene (der ender ved pilen) viser en meget tung partikel, som er forudsagt
i de teorier, CERN har arbejdet med. Billedet er opbygget pa en dataskeerm. (Foto: CERN)

g

'\\. “\ s % :
Elektromagnet p& 800 tons, hvilken bruges til at analysere sam
SPS ringen. (Foto: CERN)

%
menstodet

af partikler i

Den nye ring kaldes LEP en. Det stér
for Large Electron-Positron ring. |
LEP’en skal nemlig elektroner og po-
sitroner (dvs. positivt ladede elektro-
ner) accelereres op til hastigheder
neer lysets 300.000 kilometer pr. se-
kund. De sendes hver sin vejiringen,
og til sidst knaldes de sammen.
LEP’en blev taget i brug i 1988. Men
man havde allerede for den tid en
reekke forestillinger om, hvordan
sammenstadene ville forlgbe.

SSC

Man skulle tro, at det kunne veere nok
at bygge en accelerator pa 27 kilo-
meter. Men det synes man ikke i USA!
Der vil de have en med en omkreds
pa 85 kilometer. Deres budget er pa
noget i retning af 50.000.000.000 kr.
(Ja, du talte rigtigt! 10 nuller!).

Der skal bruges ca. ti tusinde super-
ledende (!) magneter. Her hjeelper de
nye, revolutionerende fremskridt in-
den for superledere. Graensen for su-
perledning er i dag langt over de 23
absolutte grader (23 K), der var kendt
i 1985. Den er nemlig over kvaelstofs
kogepunkt, dvs. over 77 K. Herved
far man en drastisk forbedring af
driftsgkonomien i eksperimenterne.
Og man kan desuden frembringe vee-
sentlig sterre magnetfelter end tidli-
gere.
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Den nye ring planleegges bygget til
midten af 1990’erne. Den mé jo blive
super-super! Derfor skal den hedde
Superconducting Super Collider. Det
betyder superledende super sam-
menstoder og forkortes SSC. Det,
der skal kollidere, er protoner med
energier pa 20 gange det, man har
naet i dag.

Fordelen ved at gere ringene storre
er, at partiklerne mister mindre energi
i form af den sékaldte synchroton-
straling. Energitabet er omvendt pro-
portionalt med ringens radius.

(6+6) -2

Et overblik over elementarpartikler ly-
der i dag sdledse: Elektroner har en
negativ elementarladning. Man siger,
at dens ladning er —1 (Elementarlad-
ningen er pa 1,6 - 107'° Coulomb.).
Protonerne har ladningen +1, og neu-
tronerne er neutrale.

Elektronerne herer med i en klasse af
seks elementarpartikler. De kaldes
leptoner. De andre spaendende par-
tikler i klassen er tre sakaldte neutri-
noer, der er elektrisk neutrale og
yderligere to partikler med ladningen
—1. S& der er altsi tre leptoner med
ladningen —1 og tre med ladningen 0.
Leptoner star for lette partikler; elek-
tronerne vejer f.eks. omkring 1/2000
af protonerne.

Protoner og neutroner kan som
neevnt deles op i tre partikler, tre kvar-
ker. Der er ogsa seks forskellige kvar-
ker, ligesom der er seks leptoner. Tre
af kvarkerne har ladningen -4 og tre
har ladningen +24. Protonen er op-
bygget af to ens kvarker med ladnin-
gen % og én med ladningen —'4.
Dens ladning er summen af kvarker-
nes ladning, dvs. 1. | neutronen ind-
gér de samme to kvarker, her er der
bare to med ladningen -4 og kun én
med %4,

Der findes talrige forskellige partikler
bestéende af tre kvarker. De er »tun-
ge« ligesom protoner og neutroner.
Der findes ogsa sma partikler besta-
ende af to kvarker. De er veesentlig
lettere, men stadig tungere end lep-
tonerne. Masser af savel tre- som to-
kvark-partiklerne varierer dog meget
indbyrdes.

Til hver af de nsevnte partikler findes
en antipartkel. Antipartiklen har mod-
sat ladning. Elektronens antipartikel
er den fernaevnte positive positron.
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elektron

partikel

kvark

Atomer bestar af elektroner og kerner. Kernerne er igen sammensat af mindre partikler,
protoner og neutroner. Disse er atter opbygget af tre kvarker. (Foto: CERN)

Maskinstuen | CERN’s keempemaessige computercenter. Der bruges IBM og Siemens
computere. Disk-lageret er enormt (50 Gbytes — for de indviede).

i - \ .
Lidt (l) af CERN’s enorme magnetbands-baggrundslager.



Ansvarsbevidsthed skal lzeres tidligt;
men det kan virke hindrende for

indlaeringen, hvis man taler om
miljghensyn og evt. ulovlig

spildevandsudledning,
mens man samtidig
heelder giftig affald i
aflobet. Problemet
har ofte vaere, at

den rigtige lo's-

ning ikke var til
radighed. -

Det er den nu!

Situationen er sikkert velkendt. Man
star med resterne fra kemitimen, og
selv om det er sma maengder, har
man lidt problemer med at komme af
med dem. - Vi har fremstillet en af-
faldsvogn, der lgser problemet pa en
praktisk méde.

Affaldsvognen, der kan rumme op til
tre 25 | affaldsdunke er forsynet med
3 stk. vipbare tragte i henholdsvis
red, gul og bla slagfast plastic. Er der
dunke der ikke skal anvendes, forbliver

tragtene vippet bagover og dunkens
skruelag pa. Eventuelt spild vil blive
opfanget af spildrenden.

Tragtenes forskellige farver er valgt
s& surt og basisk materiale repreesen-
teres ved hver sin farve - rgd og blé
(svarende til farveskiftet p& lakmuspa-
pir). Den gule er til organisk affald.

Bortskaffelse:

Nar dunkene er fyldt, har de fleste
kommuner en bortskaffelsesaftale
med Kommunekemi, der ogs& har
vaeret os behjeelpelig med savel
opdeling i affaldskategorier som
etikettering af dunkene.
Affaldsvognen er ogsa velegnet til
fotoleere, elektronik, motorlaere o.l.

Labels og faresymboler:

Ogsa nar det geelder meerkning af
kemikalieaffald, bgr tingene veere i
orden, bade af hensyn til dem, der
skal transportere det, og dem der
skal destruere affaldet i sidste in-

stans. Vi har fremstillet en serie etiketter
til dette formal. Bestillingsliste kan

evt. rekvireres.

Affaldsvognen:

Vognen er udfert i @ 32 mm epoxyla-
keret stalror med 4 stk. @ 70 mm hjul,
heraf 2 lasbare.

Ydre mal: leengde 88 cm, dybde 50 cm,
hgjde 77 cm.

Affaldsdunke udfert i godkendt plas-
ticmateriale. Indhold: 25 |.

Pris excl. moms. og forsendelse:

9013.50 Affaldsvogn 1590,00
0539.00 Affaldsdunk/3 stk. 186,00
9013.55 Affaldsspand m. lag 49,00

5915.00 Etikettesaet, grundseet 20,00

Komplet excl. moms 1850,00

Vognen leveres med vejledning til af-
faldshandtering

Afs S. Frederiksen, Olgod

Nymandsgade 22 - 6870 @lgod - tlf. (05) 24 49 66

J
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Tema-undervisning i fysik/kemi

Af Soren Dragsted

Klassen bobler af aktivitet. En
gruppe er ved at tilrettelaegge et for-
s@g — en anden er netop ved at foto-
grafere en opstilling. Der diskuteres
og planlaegges, males og vejes, efter-
preves og forkastes, lykkes og mis-
lykkes.

Leereren gar rundt mellem grupperne
og vejleder, sperger, iagttager og mé-
ske vigtigst af alt: Prover pé& ikke at
blande sig for meget i elevernes ar-
bejde.

Den boblende aktivitet kender en-
hver fysik/kemi-lzerer. Men i hvilke si-
tuationer er intensiteten storst?

Min erfaring er, at aktiviteten er mest
intens og udbytterig, nar eleverne ar-
bejder med det, der er vigtigt for dem
selv. Indholdet skal tilhare elevernes
verden.

Astronomi er et fint eksempel pé en
helhed i barnenes verden. Selv om
de ikke ved meget andet om verdens-
rummet, end at stjerner kan veere
fem- og sekskantede, og planeter er
smukke og kolde, vil de alligevel have
en umiddelbar opfattelse af, at et
tema om verdensrummet vil vaere
speendende at arbejde med.

Men astronomi er ogsa en helhed i
leererens  fysikfaglige forstaelse af
verden. Og der behaver ikke vaere
stor afstand imellem lzererens og ele-
vernes opfattelse af temaet.
Anderledes med et tema som f.eks.
»Cyklen«. Eleverne har en fin opfat-
telse af, hvad et tema om »Cyklen«
kan indeholde. Rensning, vedligehol-
delse, fart, fartstriber, farve, chrom,
punktering m.m.

Laereren gnsker et tema om »Cyklen«
med friktion, gearing, korrosion,
energiomseaetning, fart, acceleration,
m.m.

Og hvilket resultatet skal der s&
komme ud af det? Det mé vist lige un-
dersgges naermere.

14 Fysik-Kemi 3/89

Tema - hvorfor

Argumenterne for en tematiseret un-
dervisning er oplagte. Temaet giver
optimale muligheder for at kombi-
nere lererens krav med elevernes
ensker. Gentagen brug af temafor-
men sikrer en alsidig undervisning,
men sikkerhed herfor skabes forst,
nar savel laerer som elever medvirker
ved temavalget.

Men ogsd det formelle grundlag
kommer i orden. | det nye forslag til
vejledende leeseplan naevnes tema-
tisk undervisning som et muligt ud-
gangspunkt for bade stofvalg og me-
tode. Begge dele er ngdvendige, da
tematisk undervisning er overordent-
lig vanskelig at gennemfare, hvis ind-
holdet er fagligt snaevert defineret.



| arbejdet med emnerne fra de cen-
trale kundskabs- og feerdighedsom-
rader bliver fordelene ved tematisk
undervisning oplagte. Heri realiseres
netop en varieret brug af fagets prak-
tiske og teoretiske sider.

Elevernes udgangspunkt

Prov et gjeblik at lsegge brillerne
vaek. Ja — bade de paedagogiske og
de fysik/kemi faglige briller.

Seet dig i elevernes sted og find de
vigtigste ting i naturen, i industrien og
i menneskets tankeverden. Meget
hurtigt kommer du frem til en lang i-
ste med speendende ting, der er en
naermere undersggelse vaerd.

Lad eleverne i din klasse lave en sa-
dan liste. Den vil indeholde masser
af relevante ideer. Og n@gleargumen-
tet i denne forbindelse er relevans.
Megen god undervisning er faldet pa
gulvet, fordi interessen var et helt an-
det sted for eleverne.

Og hvad nytter det at lzereren, med
de bedste intentioner, serverer far-
merbef for eleverne, nar de heller
selv vil lave lasagne.

Tema — men hvilket?

Valget af tema ud fra listen giver
nogle problemer for klassen. Og i
denne forbindelse er lzereren en vig-
tig del af klassen. Ikke alle temaer er
lige velegnede. Gennem en sober
vejledningen har leereren stor indfly-
delse pa valget af tema. Det er for let
bare at forkaste et tema, nar det ikke
passer til laererens vante tankebaner.
Vi ma som leerere vaere parate til at g&
igang med et tema uden at veere helt
sikre p4, at alle dele fungerer tilfreds-
stillende. Valget af indhold er leere-
rens ansvar, men at inddrage ele-
verne er netop ansvarligt.

Valget medfarer ogsé et stort ansvar
for eleverne. Valget forpligter og kree-
ver maske en stor arbejdsindsats for
at né et tilfredsstillende resultat.

Tema - hvordan?

Tema-undervisning er ikke et fastlagt
skema for undervisningens tilrette-
leeggelse og gennemforelse. Tveert-
imod daekker tematisk undervisning
over et mylder af forskellige arbejds-
former. | andre skolefag er man helt

fortrolige med arbejdsformen, om-
end den er mere velegnet i nogle fag
end andre.

| fysik/kemi er tema-undervisning lej-
lighedsvis anvendt. Godt hjulpet af
materialer fra Danmarks Radio har
klasserne oplevet en mere nuanceret
undervisning. Isger i 10. klasse har
mange elever arbejdet med relevante
temaer.

Nar temaet er valgt, med elevernes
aktive deltagelse i processen, skal
det detaljerede indhold fastleegges.
Temaet indledes med en klassesam-
tale om temaets muligheder. Hvad
horer med til temaet. Hvad skal vi
lave, og hvad skal det ende med, og
hvad far vi s& ud af det. Fordelen ved
den feelles indledning er at skabe en
vis overensstemmelse i elevernes
meget forskellige udgangspunkt for
netop dette tema. Og samtidig ma
det pé et tidligt tidspunkt i temaet
ligge forholdsvis klart, hvor storen ar-
bejdsindsats temaet indebzerer.

Det kan vaere nedvendigt med en
kort repetition af viden og begreber,
som klassen har tilegnet sig tidligere.

Baerbar elektrokemisk
vandanalysesaet

Nyhed fra JGAWQY

Tag kufferten med ud i felten, og du kan male pH/
mV/temperatur/konduktivitet/oplost  oxygen.

Enheden har alt - ogsé& indbyggede bufferflasker
(4 og 7 pH) samt prgvebaegre. Batteridrevet.

Leveres komplet med svingarms-elektrodeholder
og prober til pH, temeratur, samt glasprobe til
konduktivitetsmaling.

Ilitelektrode til maling af oplast oxygen i % eller
ppm indgér ikke. (Prisen er kr. 2.180,-+moms).

Model 3405 - Komplet sat kr. 10.815,- excl. moms.

STUDIUM

skolemateriel

ALDERSROGADE 3 A - 2100 KOBENHAVN O

TLF. 31 20 34 44
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Denne fase tager mindre end en lek-
tion. Er det nedvendigt med mere
genoptraening, ma temaet vaere plan-
lagt i relation til elevernes skrabelige
forudsaetninger.

Og lad os s& komme igang!

| tematisk undervisning mé& klassen
hurtigt igang med kernen af temaet.
Med overskriften »Stop syreregnenc
mé klassen veere igang med opstil-
ling af regnmaler, inden forste lektion
er forbi.

Under temaet kan lange forlgb plan-
laegges som leererstyrede eller elev-
styrede. En ‘metode, vi er fortrolige
med, er kursusformen. Det er en tra-
ditionel, leererstyret undervisning in-
den for kortere forlgb. Det er min erfa-
ring, at kursusformen, alt efter klas-
sens forudseetninger, hgjst kan an-
vendes over 6 lektioner.

Elevstyrede forleb mé& veere et frem-
herskende element i undervisningen.
Det kan netop vaere elevernes helt
selvstaendige arbejde med at plan-
laegge, gennemfere og vurdere
mindre undersggelser. Behandlingen
af et delemne kan leegges i elevsty-
rede forlgb, ligesom der ma &bnes
mulighed for en storre valgfrihed mel-
lem forskellige alternative projekter.
(Projekter kan her opfattes som
mindre, afrundede helheder i tilknyt-
ning til temaet).

Tema-afslutningen begr indeholde en
vurdering af det udferte arbejde, en-
ten fra laererens side eller en praesen-
tation af elevarbejder med efterfol-
gende elevvurdering af resultatet.
Elevholdene kan ogsad komme med
deres egen vurdering af produktet og
ikke mindst af deres eget arbejde.
Udgangspunktet for en vurdering af
eget arbejde er altid, at hvis | kan
naevne noget positivt, kan | ogsa
naevne noget, der kan gores bedre.

| tilknytning til afslutningen pé& et
tema ma klassen (inkl. lzereren) finde
de dele af temaet, der ikke blev til-
straekkeligt godt behandlet. Det kan
fore tilideer om nye temaer, sammen-
kaedning med tidligere temaer og er-
faringer fra andre fag. Tema-afrundin-
gen hjeelper til at placere arbejdet i et
starre fagligt perspektiv, og ikke
mindst far eleverne et indtryk af, hvor
temaet er placeret i deres skolefor-
lob.

16 Fysik-Kemi 3/89

Og hvad med differentieringen?
Fysik/kemi kan spille pa flere forskel-
lige sider af elevernes sanseapparat
og deres intellektuelle muligheder.
Den styrke ved faget er det vigtigt at
fastholde. Det skal fortsat veere sa-
dan, at den fingernemme elev er lige
sd accepteret (og veerdisat med
gode karakterer) som den bogligt vir-
tuose.

Men det skal ogsa veere muligt for
den historisk interesserede og/eller
samfundsrettede elev at finde en
synsvinkel, udfra hvilken temaets
fysik/kemi-faglige indhold kan an-
skues.

Tematisk undervisning kan give mu-
lighed for differentiering med to for-
skellige hensigter. Det er muligt at op-
fylde forskellige onsker til indhold, og
samtidig kan det foregd med forskel-
lige niveauer. Elevgrupperne behgver

ikke lave det samme, men kan hver
for sig bidrage med netop deres del
til det faelles tema.

Differentiering af bade indhold og ni-
veau medfarer alsidighed og bliver
dermed et vaesentligt led i behandlin-
gen af temaerne. Det ma ikke blive
sédan, at tema-undervisning finder
ind i nye, faste manstre. Bliver der
kun én oplagt made at arbejde pa,
laerer man kun en snaever verden at
kende.

Og hvad med lzererens opgaver?
Tema-undervisning stiller andre krav
til leereren end den traditionelle, lae-
rerstyrede undervisning i fysik/kemi.
Det er vigtigt, at leereren er sig sin
egen rolle meget bevidst.

Leereren ma have et ngje indblik i,
hvad den enkelte elev arbejder med.
Det er fortsat laererens opgave at
fastholde eleven pa et ansvar for at




yde noget aktivt i undervisningen.
Det er vigtigt, at leereren giver denen-
kelte elev en vurdering af det faglige
niveau, og hvor der er eventuelle
mangler, som skal fyldes ud. Denne
vejledning af enkelte elever er noget
af en balance-akt, for hvor gar green-
sen imellem faglig vejledning, mild
overtalelse og direkte leererstyring?

Tilbage til cykeltemaet?

Denne artikel er en synsvinkel pa te-
matisk undervisning, der tager ele-
vernes opfattelse af et tema bogsta-
veligt. Med dette udgangspunkt kan
det blive opgaven — at f& cyklen til at
lgbe hurtigst muligt og derved
mindske friktionen — at mindske luft-
modstanden — at give rytteren noget
andet braendstof, der lettere for-
breendes m.m. Og s& skal der ogsé
veere plads til en delopgave, der kan
veere at fa cyklen til at skinne mest
muligt. Og eerlig talt. Sperger jeg
mine kollegaer pa leerervaerelset, om
de ved et bilkeb forst undersager bi-
lens bremser, motoren, Iluftmod-
standskoefficient og kraengningssta-
bilitet, inden de ser pa chrom, lak,
vinyl og radio, sé& kender jeg svaret.

Afrunding

Der er mange andre faktorer, som i
starre eller mindre grad har indfly-
delse pa tema-undervisning. Det er
kun efter at have provet undervis-
ningsmetoden gennem en periode,
at det er muligt at vurdere, hvordan
undervisningen fungerer i den klas-
se, man arbejder med.

En vanskelighed, der ikke er berort
her, er lzererens rolle ved et under-
visningsindhold, som ligger uden for
lzererens fagomrade.

Eksempelvis ligger mange relevante
temaer i fagomradet mellem biologi
og kemi.

Og hvordan lzerer lzereren at lade
eleverne lere uden lzereren?

En anden vanskelighed, som ikke er
behandlet, er tidsaspektet. Hvordan
kan det lade sig gere at nd en rimelig
kvalificeret behandling af emnerne?
Hvor lang tid kan et »tema« streekkes
over — eller hvor mange temaer kan
man na pa et ar? Disse spargsmal er
det mit hab, at jeg (og andre) kan ud-
dybe og komme med ideer til i kom-
mende numre af »fysik-kemi.

Meddelelse!

Pa repraesentant-
skabsmeodet i Korsor
den 15. april 1989
vedtog man felgende
-opfordring til
medlemmerne:

STOT
ANNONCORERNE

— de stotter os!

Det er meget let og praktisk at
arbejde med Podis engangs-
beholdere med luftarter.
Luftarterne leveres i de seks
arter som vist pa billedet.
Beholder med carbonoxid,
helium, hydrogen, nitrogen og
oxygen kreever aftapningshane,
Frigen 11 er p.t. udgaet.

NB! Skru altid hanen af, nar
beholderen ikke er i brug.

CO,—H, =N, =0, -
pris pr. beholder ... .. kr. 62;

He — pris pr. beholder . kr. 92;
Aftapningshane — pris . kr. 1105

Luftarter i engangsbeholder fra Podis

(1D 4o, B’

3400 Fllored
2y 02 261711

sporg Podis —
det betaler sig

Fysik-Kemi 3/89

17



Kroneethere og Nobelprisen

1| kemi 1987

af Ole Bostrup

Indledning
Donald J. Cram, Charles J. Pedersen
& Jean-Marie Lehn fik i 1987 Nobel-
prisen i kemi for at have grundlagt og
udviklet et nyt omrade af kemien:
Kroneetherkemi.
En ether er et stof, der dannes ved
vandfraspaltning fra en alkohol. Die-
thylether (alm. ether) far man af etha-
nol (alm. alkohol)

CH;CH,0OH + HOCH,CH; —

CH3CH,OCH,CH; + H,0O
Polyethere far man af alkoholer med
mere end én hydroxyl-gruppe pr.
molekyle. Af 1,2-ethandiol (ethylen-
glycol)

HOCH,CH,OH
dannes i farste omgang diethylengly-
col

HOCH,CH,OCH,CH,0OH
men processen kan g videre under
dannelse af

HO(CH,CH,0),H
med n op til 1000. Denne type polye-
there har lsenge veeret benyttet som
fortykkelsesmiddel i cremer og sal-
ver.
Det er imidlertid ogsa muligt at fa

'CHQ'CHQ'O'
enhederne til at haenge sammenirin-
ge. Figur 1 viser opbygningen af en
ring af 6 af disse enheder. Der er i alt
18 atomer i ringen. Derfor indgar
disse to tal i navnet 18-krone-6.
Der er fri drejelighed om enkeltbin-
dingerne, og derfor kan molekylet et
gjeblik have det pa figur 2 viste udse-
ende. Deraf navnet: Krone.
| centrum af molekylet er der et hul-
rum — se fig. 3 — hvor positive metal-
ioner kan skjule sig som i en krypt
(Lehns udtryk). Kroneethere virker
som vaertsmolekyle over for metal-
ionen som gaest (Crams udtryk).
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Forsoeg 1

I'to reagensglas haeldes hhv. vand og
dichlormethan. Til hvert glas saettes
et par krystaller kalium-manganat(Vil)
(kaliumpermanganat KMnQ,). Det fa-
ste stof kan opleses i vand, men ikke
i dichlormethan.

Forsaog 2

Til glasset med dichlormethan og
uoplgst kalium-manganat(VIl) seettes
en lille spatelfuld kroneether. Kalium-
manganat(VIl) gér i oplasning.

Forseg 3

Nu har vito violette manganat(VIl) op-

lesninger:

A. Manganat(VIl) i vand — med ka-
lium-ioner.

B. Manganat(VIl) i dichlormethan —
med kalium-ioner i kroneether.

Til begge glas seettes 1 ml 1-hexen.

| A-glasset lzegger 1-hexen sig som
et farvelgst lag ovenpa. Ingen blan-
ding, ingen reaktion.

I B-glasset blander dichlormethan og
1-hexen sig. Der sker tydeligt en ke-
misk reaktion, vaesken bliver brun.

Note

Det er for forstaelsen af princippet i
kroneetherkemi uden betydning,
hvad det er for en reaktion, der finder
sted i sidste forsgg. Maske vil lsese-
ren alligevel gerne vide, at der er tale
om, at manganat(VIl) reduceres til
manganat(lV)-oxid, og at 1-hexen
oxideres til hexansyre.

18— KRONE— 6

CYCLO— HEXA ETHYLENOXID
Figur 1.



Sméi kemiske forsog

Hermed indledes en ny serie.
Kemiredakteren har valgt at kalde
den »Sméd kemiske forsog«. Bag
denne upraetentiose overskrift gem-
mer sig et onske om at kunne bringe
korte beskrivelser af stoffer og i for-
bindelse med disse anvise smé for-
s0g.

Ole Bostrup lsegger for med fluores-
cerende stoffer, og han vil i det kom-
mende nummer behandle stofferne
nylon og polyester. Fra samme forfat-
ter kan forventes flere lignende ting.
Det skal imidlertid ikke afholde andre
fra at indsende bidrag til denne serie.
Peer Paduan modtager gerne dit ind-
leeg.

Fluorescens af
chlorophyl

Indledning

Et fluorescerende stof er et stof, som,
nér det belyses, udsender lys af en
anden farve end det indfaldende. Det
har vist sig, at belgeleengden for det
udsendte lys neesten altid er storre
end for det indfaldende. Stokes’ re-
gel.

Chlorophyl, der ogsa kaldes blad-
gront, er egentlig en blanding af to
forskellige farvestoffer. Chlorophyl er
det virksomme farvestof i planternes
fotosyntese.

| det falgende bliver det fortalt, hvor-
ledes man kan udtraekke chlorophyl
af spinat, og hvorledes man kan vise,
at chlorophy! oplgsningen fluoresce-
rer rodt, nar den belyses.

Fremstilling af chlorophyl
oplosning

100 g friske spinatblade gives et op-
kog i vand i ca. 2 min. Derpé afkeles
bladene hurtigt ved at man heelder
dem ud pa is. De afkelede spinat-
blade tages op med handen, og man
trykker dem med hénden fri for sé
meget vand som muligt. Spinatbla-
dene overhzeldes i en konisk kolbe
med 250 mL acetone. Kolben lukkes
med prop, 0g nu ma man vente et par
timer, medens man med mellemrum
ryster kolben. Filtrering.

Fluorescens

| et cylinderglas heeldes ca. 100 ml
acetone, og der tilsaettes ca. 1 ml af
den for fremstillede chlorophyl oplos-
ning. Omrering. Den fortyndede
chlorophyl oplesning belyses med et
projektionsapparat eller lignende lys-
kilde. Red fluorescens.

(220/240 el. 12V).
Bolgeleengde 400-710 nm.
plastkuverter.

17 mm LCD-display.

Mal: 30 x 32 x 12 cm.
Veegt: 3 kg.

rat med RS 232 interface.

340 - 800 nm.

Samme méal som 6056.

Indbygget 8 pos. filterhjul incl. 100 stk. 10-mm

Dels model 6060 - et microprocessorstyret appa-
Ved hjeelp af tilleegsfiltre kan den daekke omradet

Veegt: 3,5 kg.

Seger du kvalitet for pengene

kan vi tllbydeﬂ@@w@(g
KOLORIMETRE

Dels model 6050 - som laboratorie/baerbar enhed

Model 6050 kr. 6.525,- + moms.
Model 6060 kr. 10.100,- + moms.

Forlang specialbrochure!

@

STUDIUM

skolemateriel
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Straling — et vaerktgj i industri og
sygdomsbekampelse

Arne Miller
Forskningscenter Riso

De fleste forbinder straling med syg-
dom og ded, og det falder sveert
ogsa at forbinde sundhed og helbre-
delse med straling eller med fremstil-
ling af mange af de produkter, vi ken-
der i vor dagligdag.

I medicin anvendes straling ved be-
kaempelse af kraeft og — knap sa dra-
stisk —til at lave rentgenbilleder, men
straling anvendes ogsé til sterilisa-
tion af hospitalsudstyr, til at fjerne
sygdomsfremkaldende bakterier fra
mad og til at fremstille steerkere og
iseer mere varmebestandigt plast.
Det er de sidste samt flere andre an-
vendelser af straling, som vi vil se
naermere pa i denne artikel.

Sterilisation af medicinsk udstyr
Det har lzenge veeret kendt, at stra-
ling kan sl& bakterier ihjel, og siden
1950’erne er dette blevet udnyttet til
at fremstille sterilt éngangsudstyr til
hospitaler og laboratorier. Man kan
sige, at processens succes er et re-
sultat af vores brug-og-smide-veek fi-
losofi, men den daekker ogsd over en
anden vigtig kendsgerning. For at
kunne genbruge udstyr, for eksempel
i forbindelse med operationer pa ho-
spitaler, skal udstyret renses i en sa-
dan grad, at det pany er sterilt. Rens-
ningen bliver imidlertid ikke altid ef-
fektiv, enten fordi udstyret ikke kan
tale rensningsprocessen, eller fordi
det er kompliceret, og rensningen
derfor vanskeliggeres. Fejl fra perso-
nalet eller direkte sjusk kan heller
ikke udelukkes, og i mange tilfaelde —
specielt i den tredie verden er det al-
mindelig praksis for eksempel at gen-
bruge injektionsnale og sprejter fra
en patient til en anden uden mellem-
liggende sterilisering. Billige én-
gangssproijter, som er steriliserede
ved straling, lgser dette problem.
Stralesterilisationen udfgres ikke pa
hospitalerne, men i forbindelse med
fremstilling af udstyret. Virksomhe-
den, der fremstiller sprojterne, eller
hvad der nu er tale om, sender de
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feerdigpakkede produkter til et be-
strdlingsanleeg, eller virksomheden
har selv bestralingsanleeg. Produk-
terne bestrales i forsendelsespaknin-
gerne, og det er sdledes ikke ngdven-
digt at handtere de sterile produkter

Mindre prover kan bestré/és }‘Hiso 's Gamma-celle, der indeholder 3000 Curie Kobo/t-O

(1.1 - 10" Becquerel).

med risiko for fornyet forurening.
Man stiller krav om, at strélesterilisa-
tionen er sa effektiv, at der hgjst ma
vaere én sprgjte med én bakterie for
hver million sprgijter, der bliver stréle-
steriliseret.




Det er ikke alt plast, der kan tale stra-
lesterilisation, og ved planleegning af
produktionen ma man derfor veelge
plasttyper med omhu. P& Rise har vi
en omfattende viden om, hvordan
plast opferer sig, nar det bliver be-
strilet, og vi r&dgiver mange Vvirk-
somheder i den forbindelse. Vi foreta-
ger ogsa stralesterilisation for flere
kunder, men der findes her i landet
desuden tre kommercielle bestra-
lingsanlaeg, hvor hospitals- og labo-
ratorieudstyr bliver steriliseret med
elektron- eller gammastréler.

Stralekonservering af mad

Nar mad fordaerves, skyldes det ofte
angreb af bakterier, og gennem tiden
har man behandlet mad pa forskellig
vis for at undgd disse bakteriean-
greb. Saltet eller raget kad holder sig
udmeerket, fordi bakterierne ikke kan
trives i de behandlede madvarer. For
omkring 100 &r siden fandt man pé at
lave ddsemad, hvor bakterierne slas
ihjel med en varmebehandling, og
hvor nye bakterieangreb forhindres
effektivt af den teetsluttende dase. At

denne konserveringsmetode stadig
er udbredt, vidner supermarkeder-
nes hylder om.

En anden meget udbredt konserve-
ringsmetode er frysning. Denne me-
tode slér ikke bakterierne ihjel, men
den forhindrer vaekst, og de frosne
varer kan derfor holde sig meget leen-
ge. Den nyeste metode for konserve-
ring af mad er bestraling. Bakterierne
slas ihjel, og hvis nyt bakterieangreb
forhindres ved en effektiv indpak-
ning, for eksempel i tilsvejsede pla-
stikposer, kan de strélebehandlede
fedevarer ogsé holde sig meget leen-
ge.

Man har bekymret sig meget om,
hvorvidt bestéling af madvarer skulle
medfere nogen sundhedsrisiko, og
der er lavet talrige undersagelser og
forseg for at undersege dette. Stréle-
behandling er, sammenlignet med de
andre konserveringsmetoder, langt
den bedst undersggte metode. Som
de andre konserveringsmetoder pa-
virker stralingen naeringsindholdet af
maden. Der er iseer tale om gendrin-
ger af vitaminindhold, men sendrin-

gerne er, som blandt andet Levneds-
middelstyrelsen siger, i art og
maengde ikke veesentligt forskellige
fra de endringer, der ellers sker i
madvarer ved anden behandling, sa-
som kogning eller stegning eller blot
ved lagring.

Udover at forhindre bakterieangreb
kan stdlingen ogséa bruges til at for-
leenge holdbarheden af for eksempel
log, kartofler og champignon, idet
bestraling forsinker modning og spi-
ring i disse produkter.

Steerkere plast

Plast bestar af lange keeder af mole-
kyler, og nar plast bestréles, vil der
ske to ting: De lange keeder kan blive
skaret over, eller kaederne vil blive
bundet sammen i ét stort netveerk.
Ofte vil begge processer forekomme,
og hvilken proces, der er den frem-
herskende, vil veere bestemt af plast-
type og bestralingsbetingelser. Hvis
kaedebrud er fremherskende, vil pla-
sten blive svaeskket og ofte ubrugelig
til sit formal. Dette er ofte tilfaeldet for
plasttyper som teflon og polypropy-

EDM 70H:

31/2 ciffer, 0,5" LCD display
V DC maling

V AC maling

I DC maling

Diode test

Transistor hFE test

Kr. 345,- ex. moms.

Egsagervej 8
DK-8230 Aabyhgoj

Ost

TIif 06 258899
Fax 06 255889

Tif 02 442536

Escort Digﬁ{__ijalmultimetre

w. . »

EDM 1111A:

31/» ciffer, 0,5" LCD display
V-A-Q maling AC og DC
Harbar kontinuitets test
Diode test

Transistor hFE test
Kapacitets test

Kr. 595,- ex. moms.

EDM 1122:

3'/2 ciffer, 177mm LCD display
V-A-Q maling AC og DC
Frekvensteeller til 200kHz
Strgmmaling til 20A

Kapacitets test/Logiktest/hFE test
Harbar kontinuitets test/Diode test

Kr. 845,- ex. moms.
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len. | andre plasttyper, som for ek-
sempel polyetylen, vil straling give
anledning til et netveerk, som giver en
steerkere plastik iseer ved hgjere var-
megrader. Polyetylen vil normalt
smelte omkring 100°C, men stralings-
tveerbundet polyetylen smelter slet
ikke, skont den ved hgjere tempera-
turer bliver bladere. Denne egenskab
benyttes for eksempel til at lave
krympeplast. En strélingstveerbun-
det plastikslange kan udvides, og
hvis den afkeles pludseligt, kan den
beholde sin nye, udvidede storrelse.
Ved fornyet opvarmning kan plastik-
slangen imidlertid »huske«, hvor stor
den oprindelig var, og den vil krympe
tilbage til den starrelse.

Der fremstilles mange produkter,
blandt andet kabelisolation, tynde
film til indpakning, slanger til trans-
port af varmt vand ved hjeelp af stra-
lingstveerbinding.

Anlaggene

Den strdling, der bruges til sterilisa-
tion, fedevarebehandling og plast-
fremstilling, kommer enten fra elek-

Microwave
Power Supply

N\

Scanned

Electron

Beam
Product
Carriers

on Conveyor

Procesbestraling, f.eks. sterilisation af hospitalsudstyr, foregér p4 store Kobolt-

tronacceleratorer eller fra radioaktive
kilder. En elektronaccelerator er en
elektrisk maskine, som leverer stra-
ling i form af en elektronstrale, nar
der er teendt for maskinen, og somin-
gen straling giver, ndr der er slukket
for den. Den virker neesten ligesom et
fiernsyn, hvor en gledetrdd udsender
elektroner. Disse elektroner accelere-
res ved et elektrisk felt frem mod bil-
ledskaermen, hvor elektronstralen
standses i et fosforescerende lag.
Ved at styre stralen med elektriske el-
ler magnetiske felter tegner den bille-
det pa skaermen. Elektronaccelera-
torer kan vaere meget simple, naesten
ligesom fiernsynet, eller det kan vaere
meget store, komplicerede maskiner.
Den storste elektronaccelerator fin-
des i Californien, og den er omkring 3
kilometer lang. Risa’s elektronacce-
lerator er kun omkring 1 meter lang,
men det er nok til at fremstille den
stréling, der er ngdvendig til bestra-
ling af produkterne. Elektronerne ac-
celereres j Risg’s accelerator med et
hurtigt vekselfelt (3 GHz), men det vir-
ker, som om elektronerne er accele-
rerede med 10 millioner volt. Hvis

Beam
Scanner

Overhead
Conveyor

energien var hgjere end 10 millioner
volt, var der risiko for, at de bestra-
lede produkter kunne blive radioakti-
ve, og det ansker vi ikke.

P& Ris@ har vi ogsé& radioaktive kilder
til bestraling. Vi benytter den radioak-
tive isotop, Kobolt-60, der har en hal-
veringstid p omkring 5 &r. Strélingen
udsendes som fotoner, der altsé ikke
er elektrisk ladede, og som derfor
ikke kan styres ligesom elektronstra-
len. Til gengaeld kender vi ngjagtig
stralingens intensitet til et hvilket
som helst tidspunkt, og koboltkilden
er derfor velegnet som reference-
kilde i forbindelse med vore bestra-
lingsopgaver.

Stréling finder anvendelse til mange
formél. De kan veere sd forskellige
som rensning af reggas for kvaelstof-
ite og svovidioxid, fabrikation af
halvlederkomponenter, torring

(heerdning) af maling og trykfarve,
rensning af spildevand og slam, ge-
brug af plastaffald, konservering af
antikke fund og fremstilling af bildaek.
Vi udfarer flere af disse opgaver pé
Risg, eller vi deltager i udviklings- og
forskningsarbejde herom.

Controls

Electron
Accelerator

60 anlzeg eller som her pé en elektronaccelerator.

Denne maskine sender en stréle af elektroner mod produkterne, der passerer forbi strdlingszonen ved hjeelp af et transportband.
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SPZENDINGS
FORSYNING

i

Stabiliseret elev-spaend.mgsforsynmg
Robust enhed som taler fuld belastning
- 6 amp. pa begge indgange samtidig.

@ Trinles regulering af vekselspaending

@ Vekselspaending 0-30 volt

@ Trinles regulering af strembegraenser 0-6 amp.

@ Instrument kan vise bade AC og DC, strem og spaending
@ Kan leveres med digitaludleesning 01117-dO  (kr. 2.145,00)
@® Leveres ogsa med 10 amp DC. 01117-10 (kx. 2.237,00)
Priserne er excl. moms.

Ring eller skriv efter over- "
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kvahtfitlims}m“emer °g Markeervej 13 , DK-2630 Tastrup
speendingsiorsymng : Telefon 02 99 68 00
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Kaere hr. undervisningsminister!

Under denne overskrift bragte vi i for-
rige nummer en korrespondance
mellem Erland Andersen og Bertel
Haarder.

Siden har der veeret en intens kom-
munikation mellem undervisnings-
ministeren og Danmarks Fysik- og
Kemileererforening.

Den startede pa repraesentantskabs-
mgadet, hvor frustrationerne over for-
lebet af arbejdet i lseseplansudvalget
udlgste denne resolution:

Pa Danmarks Fysik- og Kemilserer-
forenings repraesentantskabsmede i
Korsor d. 15. april 1989 har et enigt
repreesentantskab besluttet at ud-
sende nedenstaende resolution:

Bertel Haarder spiller hasard med
fysik/kemi i folkeskolen

D.FK.F. mener, at Bertel Haarder spil-
ler hasard med fagets fremtid ved at
desavouere flertallet i leeseplansud-
valget for fysik/kemi i folkeskolen.
Udvalget afleverede i enighed et lzese-
plansforslag til ministeren i maj 1988.
Dette forslag bryder med den lidt ver-
densfjerne, videnskabscentrerede lee-
seplanstaenkning, der har faet elever
til at undga faget og bortveelge tekni-
ske uddannelser.

| forslaget laegges der op til et fag, der
styrker en beskrivelse af dagligdags-
feenomener pa et fagligt grundlag. — Et
fag, der er bredere, naerere og mere
&bent, og som tager fat pa oplevelsen,
helheden og miljget pa en made, s&
bade piger og drenge vil blive tiltruk-
ket af faget. Ministeren kan abenbart
ikke lide det og finder det ikke »fagligt«
nok. Der er for megen nysgerrighed,
selvsteendighed, ligestilling, vurdering
og medansvar. Bertel Haarder har der-
for gjort alle mulige krumspring for at
undga udsendelse af lseseplansudval-
gets forslag.

Pa baggrund af ministerens udtalelse
om, at de nye lseseplaner skulle ud-
sendes til skolerne i det sene forar
1989, og den kendsgerning at ministe-
ren nu nedseaetter et nyt 4-mands ud-
valg, ma D.FK.F. betragte ministeren
som absolut utroveerdig. Ministerens
seneste skaktraek er en sammenblan-
ding af fagets formél og laeseplan med
provekravene for faget.
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Bertel Haarder forsgger nu at fa dette
4-mands udvalg, hvis sammensast-
ning daekker ministerens seerinteres-
ser, til at opstille sa detaljerede prove-
krav til fysik/kemi, at den danske tradi-
tion med bredt formulerede leesepla-
ner, der giver kommunerne et reelt
spillerum, traedes ned.
Det er ganske uantageligt, at proverne
skal bestemme undervisningens ind-
hold. -
D.FK.F. tager derfor skarpt afstand fra
Bertel Haarders forseg pa at ampu-
tere et godt og visioneert laeseplans-
forslag.
Samtidig opfordrer D.FEK.F. Folketin-
gets partier til at gribe ind over for en
minister, der via sine ministerbefgjel-
ser gdelaegger fysik/kemi-faget i fol-
keskolen.

Jorgen Maach-Moller

formand D.FK.F

En halv snes dage senere var Erland
Andersen hos undervisningsministe-
ren.

Fra ferstneevnte har vi i den anled-
ning modtaget falgende:

| sidste nummer af Fysik-Kemi var der
et skriftligt interview med Bertel Haar-
der. Dette interview er nu, som lovet,
fulgt op af en samtale med Bertel
Haarder. Denne samtale fandt sted
den 26/4 1989 pa ministerens kontor.

| samtalens lgb udtrykte Bertel Haar-
der beteenkelighed ved forslaget til ny
leeseplan for fysik/kemi. Det treekker
efter ministerens mening i en forkert
retning. »Forslaget er for upreecist, og
det skal vaere mere brugervenligt,
man skal kunne se, hvad man skal be-
skeeftige sig med.«

Bertel Haarder lagde stor veegt pa, at
det endelige forslag skal kunne tiltree-
des af savel Jens P. Jacobsen, Fluna
(Det faglige landsudvalg for de natur-
videnskabelige uddannelser) som Jor-
gen Maach-Mgller, DFKF. | gvrigt gav
Bertel Haarder udtryk for, at nu skulle
der ske en endelig afklaring, denne
sag har varet lzenge nok.
Afgangsproverne vil i forste omgang
ikke blive aandret, men Bertel Haarder
udtrykte betaenkelighed ved den geel-
dende provebekendtgerelse.

Fysik/kemi métte ikke blive udvandet,
men konkrete forslag ville ministeren
ikke fremkomme med her og nu.

| gvrigt gav ministeren udtryk for stor
bekymring m.h.t. de fa linieuddan-
nede fysik/kemilaerere, der uddannes
pé seminarierne. Samme betaenkelig-
hed gjorde sig geeldende m.h.t. DLH,
Fysisk og Kemisk Institut, der burde,
efter Bertel Haarders mening, veere
bedre mulighed for at komme pa kur-
sus pa netop disse 2 institutter.

Bertel Haarder gav i @vrigt udtryk for
stor respekt for netop de faglige for-
eninger og gav til kende, at han var
meget enig i en lang raekke af de be-
teenkeligheder, der bl.a. er kommet til
udtryk via foreningens pressemedde-
lelse. Bertel Haarder gav til sidst ud-
tryk for, at han habede, at han som un-
dervisningsminister og vi som faglig
forening kunne hjeelpe hinanden og
derved skabe bedre vilkar for fysik/
kemi.

Den 8. maj var vi igen inviteret til
mgde hos undervisningsministeren.
Denne gang var foreningen reprae-
senteret ved landsformanden. De ov-
rige deltagere var: Jens P. Jacobsen,
Poul Thomsen og C.J. Veje fra DLH
samt Eyvind Sgrensen og Ole Gold-
bech fra Direktoratet.

Ved at indbyde disse ngglepersoner
onskede Bertel Haarder at fa belyst
alle aspekter i laeseplanerne med det
formal at nd en endelig afklaring.
Jorgen Maach-Mgller rapporterer, at
det lykkedes at bringe parterne sam-
men, men anmoder samtidig om, at
der udvises lidt tilmodighed. De aller-
sidste brikker skal pa plads, og det
kraever ro.

Imens krydser vi andre fingre.



ASTRONOMI
HELIOS PLANETARIUM

Et unikt visuelt hjaelpemiddel til undervisning i grundleeggende astronomi og
himmelnavigation samt praktiske aspekter indenfor geografi, fysik og
matematik. Leveres med en maengde tilbehgr samt 100-siders handbog pa
engelsk med beskrivelser af bla. flg. forseg: planeter og deres baner,
eclipser, manen- og venus faser, stiernepositioner, hvad er tid, arstider, rum

rejse, dag og nat, tidevand.

Specialprospekt kan rekvireres.

Pris excl. moms:
Best. nr. 28120001 Helios Planetarium, 220 V AC kr. 2.795,-

Miiller+Sorensen 1S

UDSTYR TIL FYSIK - KEMI - BIOLOGI - TEKNIK
Markeervej 13, DK-2630 Taastrup, TIf. 42 99 68 00
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Kold fusion? En dagbog

Af Erik W. Thulstrup

10.4.89. | over 35 &r har fysikerne vae-
reti stand til at overbevise politikerne
om, at det er vaerd at ofre milliarder
pé& kolossale fusionsforskningspro-
jekter, der har til formal at udnytte so-
lens eller brintbombers energiprodu-
cerende processer pa en kontrolleret
made. Siden starten har fysikerne
haevdet, at det ville vare omkring 30
ar, fer vi kunne gleede os over disse
enorme, Dbillige energiressourcer.
Problemet har blot veeret, at det an-
givne tidsrum ikke har zendret sig;
det varer 30 &r i dag, ligesom det
gjorde for 10 &r siden. Men politikerne
betaler stadig: det er jo prestige-pro-
jekter! Og hvis det lykkes, er gevin-
sten meget stor.

Fusionsprocesserne bestar i omdan-
nelser af to lettere atomkerner til én
tungere, f.eks. to deuteriumkerner
(tung brint) til en heliumkerne og en
neutron:

fH +$H—>2He +8n + energi
Energien kommer fra et lille masse-
tab, jvf. Einsteins relation mellem
energi og stof: E = mc2 Og da lys-
hastigheden, c, er stor er energien, E,
det ogsa, selv om massetabet, m, er

lille.

Problemet er, pad en kontrolleret
made, at bringe de to deuteriumker-
ner sa teet pa hinanden, at de kan
»smelte sammen«. Man har habet at
kunne gore dette i en flere millioner
grader varm plasma, kontrolleret af
et magnetfelt. Men forelgbig har en
raekke pastande om, at det er lykke-
des, ikke givet grund til stor optimis-
me.
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Sidst i marts oplyste to elektrokemi-
kere ved University of Utah i Salt Lake
City, at det var lykkedes for dem at
udvikle fusionsenergi i et reagens-
glas ved stuetemperatur. De havde
udnyttet lyse ideer i stedet for brutal
kraft. De to forskere, Pons og Fleisch-
mann (der kommer fra Engiand), for-
bandt et batteri med en (positiv) pla-
tinelektrode snoet omkring en (nega-
tiv) palladiumelektrode, begge ned-
saenket i tungt vand tiisat lidt LiOH.

Efter ca. 10 timer begyndte systemet
at producere energi, langt mere end
man havde stoppet ind, og over
lange perioder. Man har konstateret
en produktion af neutroner med den
rigtige energi og har fundet de rigtige

gHe isotoper.

Hvordan foregar processen da?
Hvordan kan man klare sig uden de
mange millioner varmegrader? For-
klaringen skulle veere, at palladiume-
lektroden ger det muligt for to (posi-
tivt ladede) deuteriumkerner at
komme meget teet pa hinanden pé
trods af Coulomb-frastedningen. Det
varer de 10 timer, fordi koncentra-
tionen af deuteriumkerner, der kan
oplagres i palladiumelektroden, skal
veere tilstreekkeligt stor. Ved den posi-
tive platinelektrode produceres der
O,, somi et almindeligt skoleforsag.
Pons og Fleischmann har samarbej-
det med forskere ved mormonuniver-
sitetet, Brigham Young University, i
Provo, syd for Salt Lake City. Her sy-
nes man med en anden metode (ved
hjeelp af partikler kaldet muoner)
ogsa.at have etableret »kold fusion«.
Men den resulterende energi er langt
mindre end i Salt Lake City. Et andet
problem er, at antallet af neutroner

produceret i Salt Lake City er alt for
lavt i forhold til den udviklede energi.
Pons og Fleischmann forklarer
begge dele ved, at der i deres palla-
diumelektroder foregar andre fu-
sionsprocesser, der ikke producerer
neutroner, men masser af energi. Sa-
danne processer kan taenkes, men
de to forskere har ikke specificeret,
hvilke de mener, der er tale om.

Forskere over hele verden har i de se-
neste par uger forsogt at gentage
eksperimentet. Det geelder isaer fysi-
kere. Ofte mislykkes det, men dette
kan ikke i sig selv benyttes til at afvise
resultaterne. Pons og Fleischmann
er séledes fremragende elektrokemi-
kere, hvad neeppe alle de forskere,
der gentager forsgget, er.

University og Utah har taget patent
pa metoden, der — hvis forskerne har
ret — kan vise sig at vaere arhundre-
dets teknologiske gennembrud. Jeg
har selv i flere leengere perioder gen-
nem de sidste 20 ar vaeret geestefor-
sker ved universitetets kemiske insti-
tut, hvor forsggene er gjort. Jeg kan
derfor bekreefte, at der er tale om et
universitet og specielt et kemisk insti-
tut i hgjeste internationale klasse.
Man ma givetvis tage resultaterne al-
vorligt og ikke straks afvise dem, da
slet ikke med de bedrevidende smil,
man har set nogle steder.

Der foreligger ikke noget utvetydigt
bevis for den kolde fusion. Men der er
under alle omstaendigheder tale om
meget spaendende resultater. Om de
vil ®ndre menneskehedens Vilkar i
de kommende ér eller ej, stér endnu
hen i det uvisse.

20.4.89. Det synes, som om fysi-
kerne er begyndt at tage Fleisch-



mann og Pons’ resultater alvorligt, og
deres eksperimenter er efterlignet pa
hundredevis af laboratorier i hele ver-
den. Nogle steder lykkes det, andre
steder ikke. Til de sidstnaevnte harer
Niels Bohr Instituttet, men en italiensk
variant af forseget har gjort indtryk pé
Instituttets medarbejdere.

Det forlyder, at forskerne i Salt Lake
City er blevet indblandet i en retssag
med kollegerne fra Provo. Mon ikke
det snarere er de mange advokater,
der flokkes for at fa del i de veerdier,
som forskningen (muligvis) har skabt?

Blandt de mere positive nyheder er
det, at staten Utah har bevilget Pons
og Fleischmann 5 millioner dollars til
fortsatte forseg. Det er 50 gange det
belgb, de investerede i forsoget af
egen lomme, da ingen troede pa det.
Det er ogsé positivt, at fusionsforskere
p4 det meget anerkendte forsk-
ningscenter, Harwell i Storbritannien,
er ved at undersgge processerne un-
der Fleischmann’s ledelse.

Dommedagspreedikanterne er nu
ogsé begyndt at optreede. Man spar-
ger: »Vil vi nu alle kunne fremstille en
brintbombe pé& kekkenbordet?«. Det
ville unzegtelig give interne familiestri-
digheder et nyt perspektiv!

30.4.89. Der har veeret afholdt mede
p& Danmarks tekniske Hgjskole om
kold fusion med hele 300 deltagere.

Det forlyder, at talerne fandt mange til-
syneladende fejl og mangler ved Pons
og Fleischmann’s forsgg og iseer deres
beskrivelse af det. Alligevel indrem-
mede flere, at resultaterne var meget
spaendende.

Af storre betydning er det nok, at man
pé Stanford, et af verdens farende uni-
versiteter, har offentliggjort resulta-
terne af en gentagelse af forsegene fra
Salt Lake City, bade med almindeligt
vand og med tungt vand, d.v.s. vand
med deuterium i stedet for brint. | det
forste tilfaelde méalte man ingen varme-
udvikling, i det andet var varmeudvik-
lingen betydelig.

| gvrigt synes det ikke, som om den
danske presse tror pa kold fusion og
den dermed folgende revolution af tek-
niske og gkonomiske forhold pa vor
klode. Man finder stadig, at emner
som H.C. Andersens afstamning fort-
jener mere spalteplads!

10.5.89. Forskere over hele verden,
specielt fysikere, er stadig meget opta-
get af den kolde fusion. Den danske
presse bringer sporadiske og ofte
usammenhaengende rapporter, der
snart neermest bekreefter, snart af-
kreefter Fleishmann og Pons’ resulta-
ter. Nogle af de laboratorier, der tidligt
havde bekraeftet dem, er i gvrigt kom-
met i tvivl, andre kan slet ikke fa pro-
cessen i gang, mens nye bekreeftelser
hele tiden kommer til.

En polsk geesteforsker, der i denne
uge ankom til Danmarks Leererhoj-

skole, kunne saledes forteelle, at man
to steder i Polen netop havde haft held
med forsegene. Ved det Amerikanske
Fysiske Selskabs mede i Baltimore
sidste méned var de fleste skeptiske.
Pa Materialeforskernes mede i San
Diego fremsatte den dobbelte Nobelp-
ristager, Linus Pauling (ham med C-vi-
taminerne — han er nu 88 &r), en ny ke-
misk forklaring p& den udviklede var-
me. Forseg pé Stanford Universitetet i
Californien synes at vise, at processen
kun kan forlebe, ndr det tunge vand er
helt rent, og
andre nye rapporter gar ud pé, at pal-
ladiumelektrodens fremstillingsmeto-
de er afgerende. S& mdske er de
mange mislykkede forsag kun et ud-
tryk for eksperimentelle fejl og mang-
ler. Hvis Pons og Fleischmann har ret,
er der &bnet helt nye muligheder for
menneskeheden, ikke mindst pa det
miljgmaessige omrade. Vor omfat-
tende afbreending af vort nyttigste ra-
stof, olien, kan méaske ogsa bringes til
en standsning. Hvis de ikke har ret, har
de nok alligevel givet videnskaben en
ny smag for utraditionelle metoder og
vist, at gode ideer kan méle sig med
store anleeg og mange penge. Des-
vaerre har den internationale presses
rampelys ogsa vist, at mange forskere
har seedvanlige menneskelige fejl og
mangler. Det er benbart sveert at lade
vaere med at udtale sig, selv om grund-
laget er last, og ekonomiske belennin-
ger synes at veere en stor fristelse
ogsé for gode forskere.

TIf. 05933200
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Laeserbrev

Vedr. Fag - Faglighed — Forening

| Fysik-Kemi 1989, 1:

I lederen anvendes udtrykket »kvalifi-
cerede undervisere«. Ved en nzerlaes-
ning af teksten forstds hermed en
linieuddannet fysik/kemilzerer.
Fysik/kemiundervisningen daskkes
af felgende kategorier:

1) Den linieuddannede laerer

2) Den ikke-linieuddannede Izerer,
der er gdet ind i faget af interesse

3) Den ikke-linieuddannede Ieerer,
der er blevet palagt faget. -

Det er klart, at kategori 3 er uholdbar

for alle parter.

Det er for en ikke-linieuddannet lee-

rer, der er gdet ind i faget af nysgerrig-

hed og interesse, derimod nedsla-
ende ud fra lederen at matte konklu-
dere, at man abenbart ikke er en kva-
lificeret underviser i faget. Der tages
overhovedet ikke hensyn til en even-
tuel (og sandsynlig) kursusaktivitet.

DLH har i »mit« omrade haft kurser

som Fysik/kemi i 9. kl., Fysik/kemi i

10. Kl., ugekurser i organisk kemi m.v.

Desuden har der pa amtscentralerne

veeret arrangeret mange kurser, bl.a.

med DFKF som medarranger, men
disse kurser teeller maske ikke?

Séafremt disse kurser, specielt &rskur-

serne, ikke er kvalificerende, ma det

for mig at se veere kursusindholdet,
det er galt med!

Skulle kurser/oplysning trods alt

veere et acceptabelt middel til at lade

sig kvalificere, ma vejen vaere:

1) at DFKF endnu kraftigere far for-
klaret de bevilgende myndigheder,
at der SKAL penge til disse kurser.

2) at DFKF i arbejdet med den nye
lzereruddannelse husker p4a, at fa-
get pa seminarierne har ord for at
veere alt for sveert (méaske endda
verdensfjernt!) i forhold til det stof,
man rent faktisk kommer til at un-
dervise i.
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3) at der kommer flere (mange) tema-
sider eller -numre af Fysik-Kemi,
skrevet af gode folk, eventuelt som
bestillingsarbejde, hvis okono-
mien kan bzere det. Der bliver brug
for temastoffet, nar den nye Iaese-
plan kommer.

Undertegnede har hidtil veeret og er

stadig glad for mit medlemskab af

DFKF, men jeg fik unaegtelig det ind-

tryk, at jeg vist var gaet forkert. For at

veere RIGTIG fysik/kemilaerer skal
man nemlig veere linieuddannet — alt
andet teeller ikke rigtigt. Kan det pas-
se?

Gunnar H. Pedersen

Svar pa laeserbrev

Gunnar H. Pedersen slutter sit lseser-
brev med at sperge, om det kan pas-
se, at kun linieuddannede er rigtige
fysik/kemilaerere.

Det spergsmal er nemt at besvare.
Svaret er: »Nej!«

Enhver, der engagerer sig og mader
op, nar DLH, amtscentralen eller for-
eningen kalder, er — eller vil blive —en
kvalificeret underviser i fysik/kemi,
og det uanset den faglige basis.

Men det frygtelige er, at de to grup-
per, som G.H.P. naevner: de linieud-
dannede lzerere og de ikke-linieud-
dannede leerere, der er géet ind i fa-
get af interesse, i dag udger mindre
end halvdelen af folkeskolens under-
visere i fysik/kemi. Denne oplysning
er hentet i undervisningsministeriets

publikation:  »Kemiuddannelserne
ved Universiteter og Hejere Laerean-
stalter«. Her stér der pa s. 32: »...og
det mé& antages, at over halvdelen af
fysik/kemiundervisningen i folkesko-
len varetages af leerere, der siden
deres egen skolegang ikke har mod-
taget undervisning i fagene. Disse
leerere er pélagt en urimelig og meget
vanskelig opgave, og forholdene er
ikke tilfredsstillende hverken for dem,
eleverne eller samfundet.«

Det er pa denne baggrund, DFKF er
géet ind i sagen og har henvendt sig
til bdde Danmarks Leererforening og
undervisningsministeren.

Vort rében vagt i geveer skyldes fryg-
ten for fremtiden. Vi — de »gamle« fy-
sik/kemileerere — kan simpelthen ikke
undveere den dynamik og inspiration,
som de nye, linieuddannede kolleger
tilfarer skolen. | sin formandsberet-
ning pa dette &rs repreesentant-
skabsmode slog Jergen Maach-Mal-
ler fast, at det er FULDSTANDIG
UHOLDBART kun at linieuddanne
40-50 fysik/kemileerere om &ret.
Gunnar H. Pedersens brev indehol-
der ogsé en opfordring til bladets re-
daktion. Han skriver: »...et accepta-
belt middel til at lade sig kvalificere
ma veere, at der kommer flere (man-
ge) temasider eller -numre af Fysik-
Kemi, skrevet af gode folk, eventuelt
som bestillingsarbejde, hvis gkono-
mien kan beere det.«

Til denne er svaret: »Vi har ikke noget
hojere enske end at kunne bringe
netop den slags i foreningens tids-
skrift. Problemet er mere at finde for-
fatterne end at skaffe pengene. S3
enhver, der méatte have lyst til og mod
pé at behandle et emne tematisk,
skal veere meget velkommen hos
08.« J.J.
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Indbydelse

Naturfag i skolen

Framskritt og fornyelse
Nordisk forskersymposium

Lillehammer-fjellet, Norge
27. - 31. mars 1990

Hovedtemaer:

1. Brundtlandkommisjonen og skolen
Skolen og miljgutfordringene, naturvitenskapenes ansvar,
fagdidaktiske vurderinger, miljgfagets «identitet».
Eksempler pa tiltak og prosjekter.

2. Kvalitet og kompetanse
Hvordan beskriver vi «kvalitet, nivd, kompetanse»?
Hva slags kriterier og hvilke evalueringsformer har vi?
Hva vet vi? Hva slags kunnskaper mangler vi? Evaluering for
hvem og til hvilket formal?

3. Hverdagsforestillinger
Barns (og voksnes) dagligdagse forstéelse for naturfenomener
og naturvitenskap. Teoretisk fundament for «konstruk-
tivismen». Nordiske eksempler pa forskning. Praktiske
konsekvenser for undervisning.

4. Naturfag som kulturbzerer
Naturvitenskap i et humanistisk og historisk perspektiv.
Naturvitenskap som kultur og som allmenndannelse. Viten-
skapens «ansikt». Vitenskap og etikk i en skolesammenheng.

Malgruppe:
Forskere, seminarieleerere og lzerere i sdvel folkeskolen som gymnasiets
naturfag.

Pris:
Er ikke fastlagt, men den antages at komme til at ligge omkring NKr. 2000.

Interesserede kan fa yderligere oplysninger ved henvendelse til den danske
kontaktperson:

Henry Nielsen

Det fysiske Institut
Aarhus Universitet
8000 Arhus C

TIf. 86 128899
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Nyt fra
Publikations-
afdelingen

Traditionen tro bringer dette nummer
af bladet en bestillingsliste til varer fra
Publikationsafdelingen. Udfyld den
og indsend den i god tid — jo nem-
mere far vi varerne frem til tiden.
Af nyheder skal nessvnes, at det
leenge ventede idéhefte til folkesko-
lens prover, skrevet af Erland Ander-
sen og Ole Goldbech, udkom i slut-
ningen af april, og der er i skrivende
stund udsendt omkring 600 eksem-
plarer heraf. Heftet giver ideer til
provespargsmal efter sdvel A-praven
som B-praven. Det er efter forfatter-
nes gnske trykt pa redt papir, séledes
at det ikke kan fotokopieres, og for-
fatternes intention hermed er, at man
ikke blindt skal kopiere heftets
spergsmal, men fa ideer derfra og
derefter forme sine egne.
Det er Publikationsafdelingens store
onske, at flere vil indsende gode
ideer til provespargsmal — sa vil vi for-
soge at f& dem samlet her i bladet.
Derudover skal vi anbefale »Vort stra-
lingsmilig« med tilherende leerervej-
ledning — meget velegnet i 10. klasse
— 0gsa hvis man ensker samarbejde
med andre fag.
Endelig skal anbefales nuklidmateri-
alet — et nuklidkort i rulleform eller et
nuklidkort i A4-format (tysk tekst) og
endelig en introduktion til nuklidma-
terialet, skrevet af Carl Jorgen Veje.
Der gives stadig 10% ved bestilling af
mindst 10 hefter af samme slags, sa
det kan faktisk slet ikke betale sig at
fotokopiere —prov selv at regne efter.
Publikationsafdelingen arbejder i
selve sommerferien i den fagrste og
den sidste uge af skolesommerferien
—men henvend jer ellers trygt til tele-
fonsvareren og afgiv jeres bestilling,
eller allerbedst: Afgiv den skriftligt
ved hjeelp af bestillingslisten.

Kai Striiwing



Bestillingsliste pa publikationer

Danmarks Fysik- og Kemilarerforening, Publikationsafdelingen, Stenlillevej 9, 2700 Bronshgj
G TIf. 3160 3540, Giro 7024207

Alle priser er ekskl. moms, porto og ekspeditionsgebyr.
Ved bestilling af mindst 10 eksemplarer af samme publikation (for nuklidkort i rulle mindst
’ 3 eksemplarer) ydes 10% rabat.
Varebetegnelse Varenr. | Stk.pris Antal
DLH- DLH-elektronik elevtekst kap. 1-4 101 25.00
elektronik: DLH-elektronik elevtekst kap. 5 102 27.00
DLH-elektronik leerervejledning kap. 1-4 1083 52.00
DLH-elektronik leerervejledning kap. 5 104 29.00
DLH-elektronik Teknisk appendix 105 28.00
DLH-elektronik, Introduktion til 106 4.00
DLH-elektronik komplet szet (6 hefter) 107 150.00
El-7 El-7 elevtekst (el-laere i 7. klasse) 201 28.00
El-7 grundplaniA 3 (til elevteksten) 202 2.00
El-7 leerervejledning 203 52.00
El-7 komplet saet (2 hefter + grundplan) 204 78.00
Fysiktips: Fysiktips 1954-73 i specielt ringbind 301 145.00
Samme, men fordelt i tre plastmapper, i alt 302 90.00
Fysiktips A 1974-75 heeftet 303 28.00
Fysiktips B 1976-79s.20 304 28.00
Fysiktips C 1979s.21-1982 305 28.00
Nuklidkort: Nuklidkortirulle 401 54.00
Nuklidkort i bogform A4 m. tysk tekst 402 82.00
Nuklidkort, Introduktion til 403 27.00
Seerheefter: Seerhasfte 1: Indretning af lokaler —saertilbud 501 10.00
Saerheefte 2: Folkeskolens prover —foraeldet 502 gratis
Krudtets opfindelse 503 35.00
Diverse: Vort stralingsmiljo 601 24.00
Leerervejledning til samme 602 8.00
Vort strélingsmilje — elevheefte + leerervejledning 603 30.00
F/K 88 forslag til leeseplan / uv-vejledning 604 20.00
Idéheefte til folkeskolens praver (udk. febr. 1989) 605 22.00
50 forskellige numre Fysik/Kemi 701 200.00
Specificerede gl. numre af samme — kontakt publikationsafdelingen pr. telefon

Bestiller:

Navn:

Att.:

Adresse:

Postnr.._  Distrikt:
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Emneheefte - Leerervejledning - Videoband

8.—10. klassetrin

Laseren og Holografi

Emnehaeft‘e»kr.‘

Vldeobénd kr. 240 00

64 00 Lerervejlednmg kr. 48 00

Laser: Light Amplification by Stimulated Emission of Radiation

Laserstrale

EO)}

Laser

Laserlys

Eleverne kan selv lave hologrammer

Materialet giver eleverne indblik i en
grenafdenny teknologi- savelteoretisk
som praktisk.

Der er tale om noget ganske unikt, som
abnerfor nye dimensionerioplevelsen
af fysikemner.

Emnehaefiet

Iemnehzeftet beskrives laserenogdens
virkeméade. Desuden forklares nogle af
egenskaberne ved lys (bglgelaengde,
energi, farve). Det store omrade er dog
holografi.

Med udgangspunkt i forklaringerne om
laseren beskriver heeftet, hvad et holo-
gram er, og hvordan man selv kan lave
et.

Leerervejledningen

Leerervejledningenindeholder enkonkret
ogdetaljeretbeskrivelse af, hvilke materi-
aler man skal bruge til fremstilling af
hologrammer. Rader skolenover en HE-
NE-laser, er der kun tale om sm4 inve-
steringer for at etablere et holografisk
veerksted. Leerervejledningen giverogsa
en teoretisk baggrundsviden om emnet.

Videobandet (VHS)

Videobandet:Holografi-fra legeto;j til
vaerktejer et godt supplementtilarbejdet
med holografi. Bandet er produceret af
Ingenigrforeningen og indeholder blandt
andet et spaendende besgg pa Risg, der
viser holografiens graenseland. Eleverne

kan her opleve, at holografi ogs4 er en
teknik der kan anvendes indenfor man-
ge forskellige omrader.

Bandet ber ses fgr, under og efter ar-
bejdet med holografi.

Videobandet kan ikke fas til gennemsyn,
men bestilles i fast regning direkte fra
forlaget.

(Spilletid 9 minutter)

MALLING BECK A/S
- LAEHEGNET 73

2620 ALBERTSLUND
TLF. 02 64 21 22



