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Fornyelse og fremskridt

Fagene fysik og kemi befinder sig lige
nu i en fase, man meget vel kan ka-
rakterisere ved hjeelp af ordene i
denne leders overskrift.

Vi opndede med den vejledende lee-
seplan og undervisningsvejledning
fra sidste ar muligheden for en mar-
kant fornyelse af folkeskolens fysik/
kemi-undervisning. Her var et pro-
dukt praeget af nytaenkning.

At der tillige var tale om kvalitet ses af
det forhold, at vores leeseplan senere
er blevet brugt som en model af leese-
plansudvalg for andre fag. Det hilser
vi med tilfredshed og ikke uden stolt-
hed.

Nu geelder det fremtiden — det man
kunne kalde forvaltningen af de
mange intentioner. Det skulle jo
gerne ga sadan, at viom nogle ar kan
konstatere, at den laeseplan, som mi-
nisteren underskrev i 1989, betad et
gennembrud for en raekke faglige og
paedagogiske tanker, der bragte vore
fag mange skridt fremad.
Tilsyneladende er vi pa vej i den ret-
ning. Den opfattelse kan man ikke
undgéa at fa, nar man ser Undervis-
ningsministeriets Nyhedsbrev af 3.
september 1990. P4 forsiden fanges
man af saetningen »Fysik udvikles«.
Videre star der: »Der er nu truffet be-
slutninger om, hvad der skal geres
for at styrke fysikundervisningen pa
alle niveauer«.

Det lyder speendende, og man skyn-
der sig derfor om til side 3 for at laese,
hvilke initiativer man vil ivaerkseette
pa folkeskoleomradet. Der skrives
bl.a.: »Eleverne — og isaer pigerne —
skal motiveres til at interessere sig
mere for fysik«. Det menes at kunne
gares gennem undervisningen i »na-
tur og teknik« i 0.-6. klasse. Eleverne
skulle herved bedre forstd, hvor stor
betydning faget vil f ved kommende
uddannelsesvalg.

Men der er mere i posen. »Folkesko-
leleerere i fysik/kemi skal sa vidt mu-
ligt efter- eller videreuddannes, sé
alle hurtigst muligt nar liniefagsni-
veau.

P& seminarieomradet er det blevet
foreslaet, at der i leereruddannelsen
indfares en obligatorisk grunduddan-
nelse i fysik/kemi, og at liniefagsud-
dannelsen generelt styrkes. Her
skynder man sig imidlertid at tilfgje:
»Det spargsmal vil ferst blive afgjort i
forbindelse med den politiske stilling-
tagen...«.

Alt i alt forekommer de mange anbe-
falinger — i nyhedsbrevet lidt flot kal-
det beslutninger — noget vage. Der
stér séledes ikke »skal« men »kan
om natur og teknik-undervisningen.
Folkeskoleleererne skal kun »sa vidt
muligt« efter- eller videreuddannes.
De omtalte eendringer i leereruddan-
nelsen risikerer meget nemt at for-
svinde ud i den bla luft, nar politi-
kerne seetter sig til forhandlingsbor-
det.

For os at se synes tingene ikke rigtigt
at heenge sammen. Man vil gerne for-
nyelse og fremskridt, men er &ben-
bart ikke indstillet pa at betale, hvad
s&danne koster.

Frustration og usikkerhed kan meget
nemt komme til at preege arbejdet i
de udvalg rundt om i landet, der er i
feerd med at udarbejde de lokale lae-
seplaner for fysik/kemi.

At det forholder sig sadan, fremgar
af et brev, redaktionen har modtaget.
Heri har 18 fysik/kemi-leerere ansat
ved Randers kommunale skolevae-
sen skrevet til deres skoleforvaltning
og henstillet til, at den af Under-
visningsministeriet udsendte vejle-
dende leeseplan og undervisnings-
vejledning af 2. oktober 1989 ved-
tages under folgende forudseetnin-
ger:

1. Der afsaettes ressourcer til nyind-
kab af materialer — apparatur — og
bager.

2. Efteruddannelse og omskoling af
leerere ma kraftigt intensiveres,
dels med lokale kortere kurser,
men ogsa med leengere varende
kurser pa D.L.H. '

3. Der mé& indferes obligatorisk Natur
og Teknikundervisning fra 0.-6.
klasse, med mindst 1 ugentlig
time.

4. Det arlige timetal i fagene Fysik/
Kemi ber eges, sa det fra 7.-10.
klasse udger 120 timer/ar.

Her har vi en klar tale, der siger, at

hvis man gnsker fysik/kemi skal ud-

vikles, kreever dette kontante ydelser.

Under titlen »Naturfag i skolen. Fram-
skritt og fornyelse« blev der i foraret
afholdt et nordisk forskersymposium
i Norge.

To af de mennesker, der var med i lee-
seplansarbejdet og i dag er tilknyttet
Danmarks Leererhgjskole, Helene
Serensen og Ole Goldbech var
blandt deltagerne i Lillehammer.

Vi kan i dette nummer bringe »Et cau-
seri om kvalitet«, somien bearbejdet
form er forstnaevntes indleeg pa den
omtalte konference. | neeste nummer
far Ole G. ordet.

Svenskeren Roy Tarneberg deltog
ogsé i symposiet, og fra ham har vi
modtaget artiklen »Fysikens skdnhet
— elevens forvirring«, der er med
denne gang.

De tre indleeg vidner om, at der for ti-
den sker noget pa forskningsomra-
det. Lad os habe, der er penge til at
holde liv i dette miljs. Hvis ikke —
haenger fremskridtet og fornyelsen i
en tynd trad.

J.J.
Fysik-Kemi 4/90 3



RADGIVNING OG

KEMIKALIE
AFFALDSVOGN

KONSTRUKTION

Staistel: 32 mm epoxylakeret stal-
rer med 4 stk. @ 70 mm hjul, heraf 2
lasbare.

Tragtenheder: Udferes i lysegrd
syrefast PVC.

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

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

Typenr.
Med 4 dunke 7701000
Med 3 dunke . ...7701100
Med 2 dunke 7701200

Affaldsdunke er sikkert anbragt i stalstel og for-
synet med vipbare tragtenheder, der med for-
skruning til dunke og handprop sikrer, at der ikke
sker en uhensigtsmaessig fordampning i lokalet.
Tragtenhederne forsynes med farveetiketter re-
praesenterende de forskellige affaldsstoffer,
ligesom dunkene forsynes med etiketter og fare-
symboler.

GL. KONGEVEJ 20 - 6880 TARM - TLF. 97 37 11 88

INDRETNING

FOR UNDERVISNINGSSEKTOREN

NG

L

De fyldte dunke samles af kommunen til neerme-
ste modtagerstation, hvorfra Kommunekemi
sorger for videre transport til deres distribu-
tionsanlaeg, dette forudsaetter dog, at dunkene
er af forsvarlig kvalitet. Derfor anvender vi kun
»KK«-maerkede og godkendte dunke. Opbeva-
ring af affaldsvognen kan vaere i laboratoriet el-
ler depotet, placeret under bordpladen eller i et
aflast skab, hvorfra der er etableret udsugning.
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Et causeri om kvalitet

Af Helene Sarensen, Kemisk Institut,
Danmarks Leererhgjskole

| Danmark er der sket en lang reekke
aendringer i fysik- og kemiundervis-
ningens indhold og placering i skole-
forlgbet.

Fra officielt hold har der gennem de
sidste &r veeret flere initiativer pa om-
radet.

Undervisningsministeriet har ud-
sendt ny vejledende leeseplan og un-
dervisningsvejledning for fysik/kemi i
folkeskolen med virkning fra august
1990. (1)

Der er kommet nye bekendtgerelser
for fagene i gymnasiet i forbindelse
med gymnasiereformerne i 1988/89
— ogsa for fysik og kemi.

| 1988 udsendtes temahaefte nr. 3 om
»Natur & teknik«. (2) Dette har veeret
en medvirkende éarsag til en for-
ogelse af antallet af klasser, som har
fysiske, kemiske og tekniske aktivite-
ter i undervisningen i de mindre klas-
ser. Herved stifter eleverne bekendt-
skab med fysik og kemi, inden fa-
gene bliver obligatoriske pa 7. klasse-
trin.

Undervisningsministeriet har igang-
sat et indholds- og Kkvalitets-
udviklingsprojekt af de fag, som er
feelles for uddannelsessystemet og i
efterédret 1989 udsendtes en gen-
nemgang af faget fysik — pa langs af
uddannelsessystemet. (3)

Denne sidste vil jeg omtale lidt i det
folgende:

Jeg har nysgerrigt leest rapporten.
Jeg beskaeftiger mig med at vurdere
fysik/kemiundervisning og h&bede at
kunne fa hjeelp til at finde ud af, hvad
der var kvalitet i fysikundervisningen.
Men nej! Kvalitetsvurderingsrappor-
ten beskaeftiger sigmed en vurdering
af rammerne for undervisningen. Der
diskuteres mél og indhold pa bag-
grund af de formelle bestemmelser i
de forskellige dele af uddannelses-
systemet. Desuden diskuteres pro-
gressionen op gennem uddannelses-
systemet og den indbyrdes sammen-
haeng mellem de forskellige dele af
uddannelsessystemet.  Rapporten
vurderer ogsa lzerernes faglige kvali-
fikationer — eller rettere sagt deres
uddannelsesmaessige baggrund.
Ingen steder star beskrevet, hvad det
er, der er kvalitet i fysikundervisnin-
gen.

Derimod pointeres det i rapporten, at
der findes for fa leerere med liniefag i
fysik/kemi, og at der uddannes for f&
til at deekke behovet. Derfor vareta-
ges en hel del af fysik/kemitimerne af
lzerere, som enten selv har mattet
supplere deres uddannelse eller som
har deltaget i efteruddannelse for at
fa de nedvendige faglige kvalifikatio-
ner.

| fornsevnte rapport om kvalitet i ud-
dannelse og undervisning er en af

anbefalingerne til at kvalificere under-
visningen i folkeskolen, at der ansast-
tes universitetsuddannede (bache-
lors med et etarig psedagogisk og
fagdidaktisk supplement), som fag-
leerere i fysik/kemi. Ideen om, at lee-
rere med en faglig teoretisk uddan-
nelse vil hajne kvaliteten af undervis-
ningen i fysik/kemiifolkeskolen har jo
en vaesentlig politisk opbakning i
Danmark i gjeblikket.

Hele denne debat om kvalitet i under-
visningen har inspireret mig til de fal-
gende overvejelser over det, jeg lidt
absurd vil kalde dilemmaet mellem
kvalitet i undervisningen og hgijt fag-
ligt niveau.

Min pointe er, at der kun er kvalitet i
undervisningen, nar der sker en
egentlig leering hos den enkelte elev,
og at'det kraever, at eleverne involve-
res pa det personlige plan i undervis-
ningen. Derfor vil en planleegning,
hvor der entydigt leegges veegt pa
den fysik/kemifaglige formidling ikke
nedvendigvis fore til et hejt fagligt
indleeringsniveau hos eleverne.

Jeg vil i det folgende argumentere
for, hvad der efter min mening er kva-
litet i undervisningen. Derfor vil jeg
vende tilbage til hvilke kvalifikationer,
der er nadvendige for en fysik/kemi-
leerer i folkeskolen.

Pigers krav til undervisningen.
Som grundlag for min kvalitetsvurde-
ring bruger jeg indtryk fra en fysik- og
kemiundervisning i folkeskolen, hvor
piger har deltaget mindst lige s& kva-
lificeret som drenge.

Jeg er netop ved at afslutte et forsk-
nings- og udviklingsprojekt om »Pi-
ger og de teknisk naturvidenskabe-
lige fag«, som har lobet siden august
1987.

Fysik-Kemi 4/90 5



Den intensive del af forskningspro-
jektet er foregaet i tre klasser. | den
ene af klasserne fra 3.-6. klasse, i
den anden fra 6.-8. klasse og i den
sidste fra 8.-9. klasse. (4)

| de to forste klasser har pigerne del-
tagetiundervisningen med gode fag-
lige ideer og de har taget del i klasse-
offentligheden. Det gjaldt ogsa for
den sidste klasse i 8. klasse, men i 9.
klasse eendredes undervisningenien
traditionel retning og pigerne (og
flere af drengene) mistede interessen
for undervisningen.

Selv om pigernes faglige udbytte af
undervisningen var mindst lige sa
god som drengenes, sa var der nogle
generelle forskelle i pigers og dren-
ges arbejdsformer og samarbejds-
relationer og i deres krav til relevan-
sen af de emner, der tages op i under-
visningen:

Pigerne er personligt involveret i un-
dervisningen:

Pigers interesse for undervisningen
afhaenger af, om arbejdet er person-
ligt vedkommende.

Pigernes tro pa egne evner afhaenger
ar deres gjeblikkelige succes i under-
visningssituationen.

Undervisningen skal have relevans
for nogen eller noget, som ligger
udenfor faget.

Pigerne stiller starre krav til kvaliteten
af samarbejdet:

Piger er athaengige af samarbejds-
relationerne i gruppen og faler sig an-
svarlige for at arbejdet bliver lavet.
Drenge er ikke sa gode til at tage an-
svar for sig selv i samarbejdsrelatio-
ner. Ofte venter de at lzereren eller an-
dre i gruppen (ofte piger) skal virke
som ydre autoritet.

Pigerne er de mest pligtopfyldende
elever:

Piger er generelt set mere omhygge-
lige med at lave deres opgaver feer-
dige dvs. at gore det, som leereren —
efter deres opfattelse — forventer.
Bade piger og drenge laver gerne
praktiske opgaver, men pigerne er
bedre til at folge vejledninger og til at
beskrive deres iagttagelser.

Drengene gar ofte i gang med at lave
forseg uden at bekymre sig om at
lave det kedelige arbejde, folge vej-
ledninger og rapportere.

6 Fysik-Kemi 4/90

| en traditionel undervisning, vil dren-
gene fa storst kredit for deres opfor-
sel, bl.a. fordi de ofte bryder ram-
merne for leererens planlaegning med
nye kreative initiativer, og derved far
positiv opmaerksomhed.

Men nar undervisningen laegger
veegt pa sprogliggerelse og péa for-
midlingen af undersegelser og eks-
perimenter er pigerne egentlig suc-
cesfulde.

Selv i de klasser, hvor pigerne udefra
set er dygtige og har succes, bliver
de ved med at have forbehold overfor
fagene.

Pigerne holder fast ved, at det man
beskaeftiger sig med skal have rele-
vans for dem selv eller andre.
Pigerne kan godt mene — pa et gene-
relt plan — at fysik og kemi er vigti-
ge fag, men undervisningen skal
komme dem ved som personer, for at
de skal have lyst til at beskaeftige sig
med fagene, og langt de fleste piger
udtaler samtidig, at der er s mange
andre ting her i verden, som er vig-
tige.

P& den ene side betyder pigernes
holdninger, at de let kommer til at
afvise fagene. Pa den anden side op-
fatter jeg pigernes fastholden af det
brede perspektiv som et vigtigt kvali-
tetskrav til fagene og til undervisnin-
gen.

Hvis undervisningen skal tilretteleeg-
ges, sé den tilgodeser pigernes kvali-
tetskrav stiller det nogle fordringer
bade til indholdet i undervisningen
og til den psedagogiske tilrettelaeg-
gelse af undervisningen. Det har kon-
sekvenser for leererrollen i forhold til
faget og dermed til de krav, man kan
stille til lzerernes kvalifikationer.

| det felgende vil jeg kommentere
disse fordringer og diskutere, hvor-
dan de kan imgdekommes.

Indholdet i undervisningen.

At piger i hojere grad end drenge
foretreekker, at fysik- og kemiemner
kan relateres til naturfaenomener el-
ler kan saettes ind i en personlig eller
social sammenhaeng er ogsa vist i en
reekke undersegelser bade i Dan-
mark og internationalt. Piger har med
andre ord i hgjere grad end drenge
brug for en begrundelse for faget,
som ligger ud over den internt fysik/
kemifaglige begrundelse.

Den nye laeseplan og undervisnings-
vejledning i fysik/kemi giver mulighed
for at veelge et fagligt indhold som er
relevant og vedkommende i forhold
til eleverne.

| dette efter min bedemmelse »pige-
venlige« laeseplansforslag er der
netop taget hensyn til, at afgraensnin-
gen af det faglige indhold skulle be-
grundes med, hvad faget skulle bru-
ges til.

Laeseplanen er skrevet uden at ga
ned i faglige detaljer, f.eks. er det
naevnt under liv og miljg, at der skal
behandles mindst ét eksempel pa et
fysisk eller kemisk kredslgb i naturen,
d.v.s., at klasser, afheengigt af hvor de
bor, kan lsere om kulstoffets kredslab
og drivhuseffekt eller om nitrogens
kredslgb og nitratforurening.
Samtidig er der mulighed for at lave
forlob pa tveers af fagene, f.eks.
kunne man taenke sig et undervis-
ningsforleb hvor »energiforsyningeni
dit neermiljo« bade blev belyst fra en
fysisk/kemisk synsvinkel og en sam-
fundsfaglig.

Fagenes indhold og den faglige
sammenheeng.

N&r man veelger det faglige indhold
séledes, at det kan belyse et tema,
som handler om et — ogsé for ele-
verne — veesentligt problem, vil un-
dervisningen fa en langt hgjere kvali-
tet. Men seerlig for pigerne kan der
opsta et dilemma mellem gnsket om
det brede, relevante fag og kravet om
forstaelse af faget. Piger i folkeskolen
har (for) store krav til, hvad det vil sige
at forsta fagene.

| den feromtalte kvalitetsvurderings-
rapport er det fremhaevet som en
konklusion, »at hvis man-gnsker at
g&ndre pigers holdning til fysik, teknik
og teknologi, er det af afgerende be-
tydning, at faget preesenteres i en
tematisk undervisningsform i folke-
skolen pa et langt tidligere tidspunkt
end det sker-idag. Det er endvidere
veesentligt, at den tematiske under-
visning far en fremtreedende plads
bade i folkeskolen og i gymnasiet.«
Dette er saledes efter min mening en
sandhed med modifikationer.
Pigernes storre usikkerhed overfor
fagene og sterre krav til forstaelse af
fagene geor det nedvendigt bade at
tydeliggere de faglige mal, der er
relevante for de enkelte temaer, og
niveauet for de kray, der stilles til ele-
verne.



Det vil sige, at det ikke er nok at
@ndre det faglige indhold. Der ma
ogsé ske nogle vaesentlige aendrin-
ger i den paedagogiske tilrettelaeg-
gelse.

Den paedagogiske tilrettelaeggelse.

Gennem mit forskningsprojekt har
jeg som naevnt ovenfor fundet nogle
generelle forskelle pa pigers og dren-
ges made at veere pa som elever,
men jeg har gennem mine observa-
tioner og gennem interviews fundet
nedenstéende feellestraek for de tre
klasser, hvor pigerne deltog i under-
visningen:
| alle tre klasser har det ligget som en
faelles holdning, at piger kan fysik og
kemi. Det er i disse klasser — i mod-
saetning til de fleste steder — ngdven-
digt for pigerne at begrunde, hvis de
traekker sig fra undervisningen.

Det er feelles for de tre klasser:

— at eleverne har en eller anden form
for medbestemmelse.

— at der alle tre steder er arbejdet
med at gere eleverne ansvarlige
for deres egen indleeringssitua-
tion.

— at der er arbejdet med sam-
arbejdsprocessen som en del af
leeringsprocessen.

— at leererne i klasserne har stillet
nogle tydelige krav til eleverne, og
er gode til at markere, hvad formé-
let er med de forskellige dele af
undervisningen.

— at pigernes interesse mere var be-
stemt af, om de folte sig personligt
involveret i undervisningen end af
det konkrete faglige indhold.

| disse tre klasser er det lykkedes
gennem medindflydelse og medan-
svar at gere indholdet i undervisnin-
gen relevant og vedkommende bade
for pigerne og drengene. Samtidig
har der vaeret arbejdet pa at kvalifi-
cere indlaeringen bade med hensyn
til pigers og drenges forskellig
arbejdsnormer gennem arbejdet
med samarbejdsrelationerne i klas-
serne.

Og hvad s& med laererne?
Fysik/kemi har i Danmark haft en are-
lang tradition for en noget bundet un-
dervisningsplanleegning, der tog sit
udgangspunkt i faglige emner, og
hvor der var emnelister for hvert ar.
Den nye laeseplan vil stille store krav
til fysik/kemileererne. En planlaegning

af emneundervisning stiller krav til
leerernes faglige fantasi og viden.
Hvis undervisningen yderligere skal
kvalificeres ved at involvere eleverne
i udveelgelse af fagligt indhold og i
planleegningen af undervisningen,
stiller dette desuden krav:om en
aendret leererrolle i faget.

Det kraever bl.a., at laereren har et
kendskab til eleverne, nar der skal ar-
bejdes med samarbejdsklimaet i
klassen. Nar elever og leerere skal
opné den fortrolighed til hinanden,
som kraeves for at opna et reelt sam-
arbejde om det faglige indhold.

Det vil veere sveert at opretholde den
gamle fagleererrolle, hvor fysik/kemi-
leereren kun kender eleverne fra de to
ugentlige fysik/kemitimer.  Fysik/
kemilzereren skal kende eleverne, og
det skal vaere muligt for leerer og ele-
ver at indga i samarbejde med andre
klasser og leerere pa skolen. Det skal
kunne lade sig gere at lade fysik og
kemi indga i emnedage og projektfor-
Izb pa skolen.

Min vurdering pa baggrund af min
forskning er, at det i folkeskolen er de
peedagogiske udfordringer, som er
de vigtigste at lese, nar det geelder
om at gare det muligt og attraktivt for
eleverne — bade piger og drenge — at
leere fysik og kemi.

Men fysik/kemilzereren skal samtidig
vaere den, der har ansvaret for, at un-
dervisningen nar hele vejen rundt i
forhold til laeseplanen og vaere den,
der har tilstraekkelig faglig baggrund
for at vejlede og inspirere eleverne.
Det stiller nogle faglige udfordringer
til leereren, og det bliver et sveert
arbejde for den ikke fagligt uddan-
nede laerer.

Fysik/kemileerernes mangelfulde fag-
lige kvalifikationer bliver for mig at se
derved et forberedelsesproblem for
den enkelte lzerer og derved et gene-
relt efteruddannelsesproblem, fordi
fagene fysik og kemi stiller krav til
bade den teoretiske og praktiske vi-
den og kunnen. Man ma séledes i til-
rettelaeggelsen af efteruddannelses-
programmer tage hgjde for, at den
enkelte leerer far mulighed for at ud-
fore praktisk laboratoriearbejde kom-
bineret med en mere teoretisk be-
handling af fagene.

Det er séledes to forskellige behov,
der skal lgses gennem efteruddan-
nelsen:

— en faglig-paedagogisk efter-
uddannelse af fungerende fysik/
kemileerere i folkeskolen,

— en faglig-peedagogisk  efter-
‘uddannelse af de laerere, som ikke
har faglig baggrund for at under-
vise i fysik/kemi.

Men kravene til leerernes kvalifikatio-

ner méibegge tilfeelde veere bestemt

af, at det er formidlingen af fysik/
kemi i folkeskolen, som skal styrkes.

Det vil saledes ikke veere nogen god

idé, at skaffe »kvalificerede« fysik/

kemilserere ved at anseette fagleerere
med uddannelse fra universiteter el-
ler ingenigrskoler, hvis man pa len-
gere sigt gnsker at fa flere piger til at
veelge teknisk/naturvidenskabelige
fag. Tanken er ogsa helt ude af trit
med de ngdvendige psedagogiske
eendringer i undervisningen, som
gerne skulle ske i forhold til den ny
leeseplan for at gore faget bedre for
eleverne — bade for piger og drenge.

Note:

Ovenstédende artikel er en bearbej-
delse af et indleeg til den nordiske
konference »Naturfag i skolen. Fram-
skritt og fornyelse« som fandt sted i
marts méaned i Lillehammer. Jeg del-
tog i konferencen med stotte fra Lin-
dersdorfs legat.

Litteraturhenvisninger:

(1) Fysik/kemi. Undervisningsvejled-
ning for Folkeskolen. Undervis-
ningsministeriet, 1989.

(2) Natur og teknik. Temaheefte nr. 3.
Direktoratet for folkeskolen og se-
minarierne m.v., 1988.

(3) Fysik. Kvalitet i uddannelse og un-
dervisning. Undervisnings- og
forskningsministeriet, 1989.

(4) Beskrevet i
Dan Kolko og Helene Sgrensen.
3.b Langhgjskolen. Paedagogisk
Central, Hvidovre Kommune,
1987.

Dan Kolko, Karsten Jensen og He-
lene Sgrensen. 4.b Langhgjsko-
len. Peedagogisk Central, Hvid-
ovre Kommune, 1989.

Kirsten Gronemann. Matematik,
fysik, data — og pigeholdninger.
Tofteskolen, Helsinge Kommune,
1988.

Helene Sarensen. Projektet pi-
gerne og de teknisk/naturviden-
skabelige fag. Forskningsberet-
ningen 1988. Danmarks Laererhgj-
skole, 1989.
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Konkurrence
for
lyse hoveder

Projekter og eksperimenter med anvémdélsqzif Itypi K. forcga som eksperimentelle projekter
EL i nye kombinationer med ovctraskcndc re- (£ eks 10-timers pro;ckrcr) i forbindelse med

sultater kan deltage i konkurrencen undervisningen i fysik og kemi.

For at deltage skal man lave en forspgsopstil- 1. premie! 10.000 kr.

ling, der demonstrerer elektronikkens! mulighq- 2. premie| 5.000 kr.

der - ogsa gerne for, hvordan man kan opna ‘3 premie 2.500 kr-.

bedre livskvalitet genném mere rationgl anven- {(Der uddeles to 3. premier.)

delse af el. Alle deltagere premieres med “elnyt-nilen”.
Hele klasser, projektgrupper eller enkelte Elever i folkeskolen, gymnasier, pa EFG,
clever kan deltage. HF-kurser og HTX- kurser kan deltage.

Arbejdet med “elnyt-nal”-projekterne kan

Betingelserne for at deltage kan rekvireres pa tlf. 31 39 01 11, Danske Elvarkers Forening,
eller ved hjxlp af bestillingskuponen, som sendes til:

S

Bestillingskupon

Danske Elverkers Forening
Rosengrns All€ 9
1970 Frederiksberg C

Kuverten mzrkes “elnyt-nilen”.

Jeg vil geme have betingelserne for konkurrencen udskrevet af
Danske Elvarkers Forening i forbindelse med “elnyt-nalen”.

-—-----—----------------J
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Fysikens skonhet —
Elevens forvirring

Roy Térneberg, fil lic, Géteborgs Universitet

| forrige nummer var der et indlaeg, skrevet af en nordmand.

Her bringes et bidrag fra Sverige.

Som sidst benyttes ogsa denne gang originalsproget.

Efter artiklen er der en ordliste. Ord i teksten, der er markeret med en stjerne, kan findes der.

Bakgrund

Jag ar larare i fysik och har arbetat
med fysik i 25 ari grundskola, gymna-
sium och pé universitet. Fysiken har
fangat mitt intresse och gjort mig till
larare. Varfor blev jag intresserad av
fysik och vilka erfarenheter fick jag?

Min forsta lektion fick jag 1954 pa
Ostra Realskolan i Géteborg. Den
handlade om hur man maéter och va-
ger. Langd-enheten bestamdes ge-
nom arkivmetern i Paris. Léraren av-
slutade lektionen med att sé&ga:
»Nésta gang sa ska gossarna veta
exakt hur ménga meter som gér pa
en millimeter«. Hur skulle jag lara mig
det? Frégan var just da omgjlig att
besvaral

Aren gick. Gymnasiets larobok bdr-
jade med samma arkivmeter. Den
hoppade vi 6ver. Min larare fick mig
att férsté att det fanns enkla logiska
sammanhang i fysiken. Jag sokte ef-
ter sambanden och fann dem! Lara-
ren var nog orsaken till mitt yrkesval.

Universitetstudierna gick utan pro-
blem. Kursen bdrjade med SI-
systemet och sag till sin struktur ut
som det jag last tidigare. Under larar-
utbildningen upptackte jag att jag va-
rit utsatt for den pedagogiska idén
om »upprepad inldrning«.

Skolans roll

Skolan hade en annan betydelse f6r
mig &n vad den har for eleverna i dag.
Skolan var ett villkor for en battre
framtid, den hade en egen ligitimitet.
At ifrdgaséatta* undervisningens inne-
hall var otankbart.

| dag efterlyser eleverna, med all ratt,
nyttan av vad de |8r sig. Kénns under-
visningen inte meningsfull kan man
gora tillrackligt litet for att fa betyg el-
ler s& hoppar man av utbildningen.
Eleverna ska sjalvklart ifrdgaséatta un-
dervisningen de utsatts for och krdva
svar pa vad den kan anvandas till i
deras framtid.

Fysikens struktur

Forst som larare upptéckte jag fysik-
ens struktur. Fysiken ar logiskt upp-
byggd, déar varje del &r en forutsatt-

-ning for den kommande. Fysik-

momenten kan liknas vid tegelstenar
i en mur, den mur pa vilket fysiken ska
byggas. Den viktigaste delen av mu-
ren utgor mekaniken.

De tre grundstenarna i muren &r mas-
sa, langd och tid. Att forsta hur man
méater, noggrannhet,” storheter,” och
enheter anses vara viktig baskun-
skap. Sl-systemet blir det axiom som
helheten sedan vilar pa. Darefter fol-
jer harledda* storheter och muren
vaxer till fulldndning.

Utbildningen i grundskola, p& gym-
nasium och universitet bestar av tre
vertikala skivor i muren med nastan
samma innehall men av olika tjock-
lek.* Tjockleken bestar till storsta
delen av matematiska formler som
Okar precisionen vid beskrivningen
av de fysikaliska sambanden.
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En bra larare arbetar standigt pa att
skapa en elevnara verklighetsanknyt-
ning till sin undervisning. Jag har
symboliserat detta genom att plan-
tera sméa blommor i muren. Ju storre
erfarenhet lararen har desto fler och
farggladare blomster.

Muren utgdr aven grunden for lara-
rens trygghet i sitt arbete. Fysikens
fragestéllningar &ar vélbekanta och
exemplen fran verkligheten &r ska-
pade av eget intresse. Detta &r ovar-
derligt i lararens dagliga arbete men
leder i langden till en viss rigiditet
som stéller till* problem da omvarl-
den kraver forandringar.

Vi hade en vision med naturveten-
skaplig undervisning. De fyra pelarna
fysik, kemi, biologi och teknik ska
hjalpa eleverna att tolka sin omvérld
och dra egna slutsatser. Det blev for-
visso inte sa
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Resultat av undervisning i fysik
Att 6verféra murens begrepp til ele-
vens egna tankeformer har skolan ar-
betat med i artionden. Forst pa 80-
talet startade vi forskning om hur un-
dervisningen lyckades. Kunde elev-
erna anvanda sina kunskaper och
forklara sin omvérld? Hur val satt
kunskaperna forankrade efter avslu-
tad utbildning? Utfallet var mycket
nedslaende.

Muren visade sig ha patagliga brister.
Elevernas formaga att i grundskolans
avslutningsklass forklara vad som
hander vid kokning av vatten visade
pa klara brister. Eleverna kan inte
anvanda sig av atomen i sin férkla-
ringsmodell. Det géller dven mycket
duktiga elever. (1)

| Kanada, Norge och Sverige har man
visat att inte ens efter tre ars akade-
miska studier har eleverna forstatt
begreppet kraft. Studenter som pas-
serat mekanikkursen kan inte 16sa
enkla dynamiska kraftsituationer. (2)

| grundskolan &r kraft nadgot man kan
ha i armen, man behdver kraft for att
lyfta ndgot. Tyngdkraften verkar pa
alla saker i elevens omgivning. Det &r
ju darfér vi inte faller av klotet! Att
kraft har nagot med acceleration att
gora ar helt frammande.

Sammansittning av krafter

Bilden &r hamtad fran en svensk laro-
bok. Med sadana figurer befasts
elevens uppfattning att kraft maste
man ha for att komma i gang och att
kraften sedan tar slut da taget stan-

nar.

Fysikundervisningen i dag

Hur startar man fysikundervisningen
i dag? Jag har gjort ett avtryck fran
tva helt nya larobdcker som behand-
lar begreppet massa.

Massa

Ett foremals* massa dr en storhet som kan
bestdmmas med balansvdg. Foremalet,
vars massa ska bestdimmas, ldggs i den ena
vagskélen. I den andra végskalen ligger
man kroppar med kdnda massor. Nir vag-
skalarna vdger jamnt dr massan densamma
pé béda sidor.

Grundenheten for massa ar et kilogram
vilket forkortas 1 kg. En storre enhet ér et
ton som motsvarar 1000 kg. Mindre en-
heter &r ett gram (1 g) och ett milligram (1
mg). Milli betyder tusendel. Det gér tusen
milligram pé ett gram.

Den internationella prototypen for massa
ar en metallcylinder som forvaras i Paris.
Varje land har egna kopior.

En astronauts tyngd minskar nér han fér-
das fran jorden ut i rymden men hans
massa forblir densamma.

I dagligt tal anvdnder man ofta ordet vikt
istallet for ordet massa.

Massa och tyngd

Det ar viktigt att kunna skilja pA massa
och tyngd. Med tyngd menar vi den drag-
ningskraft som verkar pa en massa. Att
alla foremal dras mot jordens medel-
punkt ar en egenskap hos all materia.
Ju storre massan dr desto storre ar drag-
ningskraften. Lika stora massor har
lika stor tyngd. Detta ger oss majlighet
att jamfora massor genom att jaimfora
deras tyngder. Nar vi vager med vag ar
det egentligen tyngderna vi jamfor.

Begreppet inférs i bokens bdrjan
som man alltid gjort. Det introduce-
ras samtidigt med tva andra begrepp
namligen tyngd och vikt. Varfor
tycker vi att en trettonaring ska kunna
skilja pa dessa begrepp? De har be-
tydelse enbart* om man rakar bo-
satta sig pa manen. Kan de kannas
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vésentliga for eleven? Ar inte dessa
for fysiken viktiga begrepp helt utan-
for normal-elevens begreppssfar?
D4 borde vi anvanda tiden till annan
fysikkunskap.

| gymnasiet startar fysiken med likfor-
mig rérelse, Rorelsen kan inte d& be-
skrivas matematiskt utan man véljer
att harleda samband med hjalp av
diagram. Om nu bara eleverna forstér
diagram! Slutsatser” om réta linjers
lutning,* arean under kurvan och
skarningspunkter med axlarna tror vi
ar bra verktyg for att forstd fysik.
Matematiken kan héar lagga dimri-
daer* dver fysikaliska begrepp och
skapa storre problem &n de som
skulle underlattas*. Vi har inte ens for-
sOkt att analysera begreppstétheten
frAn elevens synsvinkel. En flicka
fallde kommentaren efter 3 méana-
ders undervisning: »Kommer du med
ett diagram till s& skriker jag!« D& 6n-
skade jag att diagrammet hamnat i
papperskorgen.

Min erfarenhet séger att den mate-
matiska behandlingen av fysikdmnet
p& gymnasiet ganska snart leder till
tva olika kategorier av elever, »For-
melsdkare« og »Snillen«*. Tyvéarr &r de
forsta i majoritet. Problemstéllnin-
garna pa centrala prov* och i laro-
bécker &r ofta sadana att man med
kdnnedom om symboler och en for-
melsamling kan lésa ganska manga
problem och da fa ett bra betyg”. Hur
stor tid lagger vi ned pa att tréna ele-
vens formaga att med ord beskriva
fysikaliska forlopp och orsakssam-
manhang? Det borde fa betydligt
storre plats i undervisningen.

| den nya lararutbildningen i Gote-
borg har vi fatt elever som géatt ut Na-
turvetenskaplig eller Teknik linje. 24
av 45 elever klarar inte av att energi-
massigt beskriva uppvarmningskur-
van frén is til vatten. Det hade be-
handlats i kursen och borde ha be-
handlats bade pa grundskolan och
gymnasiet.

De larare som deltog i kursen larde
sig snabbt att utredande frdgor om
enkla samband i naturen var odver-
stigliga. Att sjalv bygga en forkla-
ringsmodell av ett system och se de
variabler som paverkar systemet &r
n&got som &r helt frammande. »Tala
om vad som &r viktigt och jag ar mig
det« var en vanlig kommentar.

Fysik for fysiker

Kanske &r det sé& att endast nagra fa
har mognad och intelligens nog att
forsta fysik? Jag vill mena att vi forlo-
rar manga av dessa genom vart sétt
att undervisa. Skol6éverstyrelsen har

gennomfort  attitydundersdkningar
om hur skolelever uppfattar svarig-
hetsgraden pa ett &mne inom olika
skolformer (4). | stort kan man dra fol-
jande slutsats:

Stadium Attityd

L&g och Mellanstadiet — Toppen!
Grundskolans hdgstadium - Svéraste amnet!
Gymnasiet — Svaraste &mnet!

Sammanfattning

En larare p& mellanstadiet sa pé en
fortbildningskurs: »Nar vadret &r s
dar skont pé varen att alla ungar vill
vara ute, da tar jag fram sladdar* och
batterier och du skulle se hur de job-
barl«

Vad hander pa hogstadiet?? Varfor
tappar s& manga flickor sitt intresse
for naturvetenskap? (3). Ar det for att
vi inte kan motivera nyttan med
fysiken, att visa att fysik &r nédvan-
digt for att forsta och forklara orsaks-
sammanhang i var natur? Klarar vi
inte att visa att fysikaliska arbets-
och matmetoder ar viktiga redskap i
de flesta sammanhang? Det verkar
inte s&. Det &r véaldigt f& som beskri-
ver fysik i positiva termer, séger att fy-
sik &r roligt, bra att veta om man ska
férklara.

En forséljare skulle séga att vi har
misslyckats totalt med marknads-
foringen. Produkten &r inte anpassad
till kundernas énskemal!

Som fysikdidaktiker maste vi ta oss
ansvaret for att undersoka hur under-
visningen i fysik uppfattas pa alla sta-
dierfran forskola til universitet. Vima-
ste hitta de delar av fysiken som ele-
ven klarar av att bearbeta och forsta.
Vi méste understka elevens omvérld
och hitta s&dana fragestaliningar
som eleven kan stélla. Genom elev-
nara teman ska vi vacka sadana be-
hov att eleven kraver kunskaper it ex
att vdga och mata.

Miljofragorna kommer i framtiden att
std i centrum for alla. Det maste vara
en demokratisk rattighet att kunna ta
stallning och da pa vettiga™ grunder.
Visst &r val fysiken en viktig nyckel till
att férstd samband i naturen!

Detta stéller helt nya krav pa fysiker
och fysikdidaktiker. Att t ex i ett ekolo-
giskt system hitta den fysik som ar re-
levant for att forsta samspelet mellan
ing&ende storheter &r en utmaning.”
L&t oss anta den utmaningen att hitta
I6sningar sa att de elever som kom-
mer ut ur skolan &r béttre skickade
att foérsta var omvérld dn de elever
skolsystemet producerar i dag. Vi
maéste hoja kvaliteten pa undervisnin-
gen.

Referenser

(1) EKNA-Projektet, Bjorn Anders-
son, Goteborgs Universitet

(2) Ped. Inst. Goteborgs Universitet,
Kraftbegreppet efter 3 &rs akademi-
ska studier

(3) Sjoberg m fl. Jenter og naturfag,
SLS, Oslo

(4) SO, Naturvetenskaplig undervis-
ning i svensk skola, huvudresultat
frén en IEA-undersokning F 88:2

Ordliste

ifragasatta: diskutere
noggrannhet: ngjagtighed
storheter: storrelser
harledda: udlede
tjocklek: tykkelse

staller til: afstedkommer
foremal: genstand
enbart: udelukkende
slutsatser: konklusioner
lutning: haeldning
dimridaer: tageslor
underlattas: afhjeelpes
»snillen«: geniet

prov: eksamen

betyg: karakter

sladdar: ledninger
vettiga: fornuftige
utmaning: udfordring
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Af Ole Bostrup

Kviksglv, Det bankende hjerte

Pa glaspladen p& en OHP anbringes
et urglas, der er sammenlimet med
en petriskdl. En drabe Kviksgly, pa
ca. 1 cmidiameter, placeres i urglas-
set. Kviksplvet daekkes med 6 M
svovlsyre. Der tilsaettes 1 ml 0,1 M
Kaliumdikromat. En tilspidset jern-
stang, fastspaendt solidt i et stativ,
anbringes, sa spidsen netop rerer
kviksglvet.

Der tilseettes langsomt 0,6-2 ml 18 M
svovisyre hen over kviksglvet, indtil
en rytmisk bevaegelse opstar i kvik-
solvet. Kommer bevaegelsen ikke
igang efter tilsaetning af 2 ml svovisy-
re, m& man forsgge at flytte lidt pa
jernpinden.

Arsagen til bevaegelserne er, at kvik-
solvet i vaesken overtreekkes med et
lag Kviksglvilte, hvorved kviksglvets
overfladespaending nedseettes, og
drében bliver fladere. Nar den kom-
mer i beroring med jernet, dannes
der et galvanisk element med kvik-
selvet som positiv pol. Der vil s& ud-
vikles brint pa kviksglvoverfladen sa
iltlaget forsvinder. Derved far draben
sin oprindelige overfladespanding
tilbage og treekker sig sammen, sa
bergringen med jernstangen opho-
rer, og iltlaget dannes igen, og dra-
ben bliver atter bredere og rerer ved
jernstangen, hvorved spillet begyn-
der forfra.

Litt: J-Chem.Ed.march, 1957. Prak-
tisk fysik 3 (1940-43),p. 20-21.

Svovl + metaller

FORSOG 1: Fe + S

32 g svovipulver og 56 g jernpulver
blandes.

Lidt af blandingen fyldes i et reagens-
glas og opvarmes forst jeevnt over
det hele og derefter kraftigt i bunden,
hvorved reaktionen starter og for-
planter sig videre op gennem glasset
under gledning uden videre varmetil-
forsel.
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FORS@G 2: Zn+ S

En blanding af 2 dele zinkstav og en
del svovlpulver anbringes i en jern-
skél pa trefod inde i stinkskabet. Der
opvarmes med MEKER-braender, og
efter ca. 1 minut reagerer blandingen
under ildfaenomen.

FORSYG 3: Cu+ S

Sma stykker stangsvovl eller svovl-
pulver anbringes i et PYREX-
reagensglas. Lidt kobberuld anbrin-
ges lidt nede i reagensglasset. Ved
kraftig ophedning, indtil det smel-
tede svovl koger, bryder kobberet i
brand. Reagensglasset holdes med
en tang og anbringes efter reaktio-
nenien fod.



e . FORSQ@G 1: Pa et stykke U-jern, der
- hviler pa to cigarkasser, antaendes en
Aluminium, MOX-thermit et A tocigarkasse: antndes sn
teendstikker. Efter at reaktionen er
lobet til ende og U-jernet er nogen-
lunde afkglet, kan man med en ham-
mer isolere jernklumpen fra slaggen.
Der dannes ca. 21 g jern.

FORS@G 2: Pa enring, opspaendtiet
stativ, la&egges en ca. 1 mm tyk jern-
| plade og ovenpéa denne anbringes en
HD}\ MOX. Det hele opspeendes ca.30cm
over en sandfyldt metaldése, som er

JEFHP |ade '-tﬂ ‘ . anbragt i et sandfyldt vandfad.
Rl n MOX’en anteendes og det dannede
9 jern vil smelte sig igennem jernpla-
den, og vil som en gladende strale

lebe ned i sandet.

En MOX bestar af ca. 15 g aluminium
og ca. 30 g jernoxid. De anvendes
ved Post & Telegrafveesenet til lod-
ning, idet de afbraendes i et hulrum i
hovedet péa en loddekolbe, hvorved
den dannede varme vil opvarme lod-
dekolben kraftigt.

3 F6304+8Al%4A|203+9 Fe +
811 kcal

Escort Dig_i}tq‘l*multimet{e

EDM 70H: EDM 1111A:

EDM 1122:

3'/2 ciffer, 0,5" LCD display 3'/2 ciffer, 0,5" LCD display 3'/2 ciffer, 177mm LCD display

V DC maling V-A-Q maling AC og DC V-A-Q méling AC og DC

V AC maling Herbar kontinuitets test Frekvensteeller til 200kHz

I DC maling Diode test Strammaling til 20A

Diode test Transistor hFE test Kapacitets test/Logiktest/hFE test
Transistor hFE test Kapacitets test Horbar kontinuitets test/Diode test
Kr. 345,- ex. moms. Kr. 595,- ex. moms. Kr. 845,- ex. moms.

& ATIVICO
DK-8230 Aabyhgj = = = a

TIf. 86258899 i : . .
Fax 86 25 58 89 TIf. 44442536 Fysik - Kemi -+« Biologi
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En kursusberetning — om
»Natur og teknik«

Under evalueringen af kurset »Natur og teknik pa
mellemtrinet«, der blev afholdt i september 89, blev det
besluttet, at der skulle arbejdes pa en opfolgning af

arrangementet.

Planen blev til virkelighed — og i dagene 17.-19. maj 90
afvikledes pa Korsgr Vandrehjem et »Natur og teknik 2«.
En af kursisterne, Jytte Bjerg har sendt os dette korte rids

Endnu en gang lykkedes det! Kurset i
»Natur og Teknik« blev til noget.
Kurset drejede sig denne gang om
VEJRET.

Vi skulle arbejde praktisk ud fra devi-
sen om, at har du forst selv provet, s&
er det ulige nemmere at ga i gang
med eleverne.

Vel ankommet, fik vi tildelt veerelser —
dejlige lyse og med eget bad — og
blev bespist, inden det forste arbejde
startede.
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Veerksted A: Fremstilling og
afprovning af forskellige
instrumenter til vejrmaling.

Efter at have opdaget vores laerer
cand. paed. Mogens Lerbech, bag en
enorm meengde lister, rundstokke,
metalplader m.m., satte vi os vel-
oplagt til rette for at here. Det gik
meget hurtigt op for os, at her skulle
vii hvert fald ikke sidde ned. Mogens
gav en kort smittende introduktion af
vejrmalingens fortreeffelighed og in-
strumenternes genialitet, og herefter
gik vi s& i gang.

Vi fik alle fremstillet et »stillads« (laes
underdel), og sa kunne man udfare
overdelen alt efter, hvad den skulle
male, f. eks. vindretning og vindstyr-
ke.

Det gik veeldigt fint, og pa trods af en
kort, men effektiv byge lykkedes det
os ved feelles hjeelp at frembringe
vore instrumenter. Vi diskuterede re-
levans og klassetrin i slutningen af
emnetiden. Det var fint planlagt, og vi
fik et godt udbytte. .
Om aftenen var det flere indlaeg, hvor
der blev fortalt om gennemforte



undervisningsforseg. Det var meget
spaendende, og min blyant var flittigt
i brug. Det var noget, der var lige til at
bruge.

Som afslutning lod Allan Flachs os
lytte til et band med karakteristiske
fuglestemmer. Dels skulle vi have en
chance for at genkende stemmerne
og dels finde nogle fuglekyndige, s&
vi pa den efterfelgende tur kunne
splittes op i lidt mindre grupper.

Vi fortsatte sa, efter en lille hjerte-
styrkning, ud pa Nattergaletur.

Det skal lige indskydes, at Korser
Vandrehjem ligger meget smukt pla-
ceret ved soer, bakkedrag, blom-
strende hvidtjarnekrat og ikke mindst
en yderst veltrimmet golfbane.

Nzeste morgen fulgte kursus B:
Dyrenes tilpasning til mikro-
makro-klima.

Vi blev modtaget af en venligt smi-
lende cand. mag. scient. Jens Bac-
her, der begyndte med- et lysbilled-
foredrag om grenlandske insekter
specielt teeger. Jens er utroligt

vidende om sit speciale og svarede
villigt pa selv basale spergsmal. Jo
mere vi spurgte, jo mere interessant
blev det. Efter at have set pa forskel-
lige instrumenter til mikroklimaunder-
sogelser, begav vi os ud for at op-
sege enhver biologs yndling — baen-
kebideren!

Vi fandt dem selvfalgelig hurtigt og
kom, pa trods af vildfarne golfkugler,
frelst tilbage til vandrehjemmet, hvor
vi udsatte de sma dyr for forskellige
preeferenceforseg. Det blev alt for
hurtigt spisetid og dermed slut pa
kursus B.

Efter frokost stod sa det sidste kur-
sus pa planen, nemlig:
C.Vindmgiller

Vi medte en seerdeles velforberedt
lektor Ole Nielsen.
Fremgangsmaden til fremstilling af
en velfungerende vindmglle blev
grundigt gennemgaet, og vi kunne sa
uden frygt give os i kast med selv at
fremstille den. Vi savede og sleb, alt
hvad vi havde leert, og inden leenge

stod vi hver med et seerdeles nydeligt
og brugbart eksemplar, s& ogséa
veerksted C havde givet os blod pa
tanden p& praktisk arbejde i bl.a.
orienteringsundervisningen.

Efter endnu et indlaeg om, hvordan
kolleger har udfert undervisning i
»tekniske« fag, begav vi os ind til
aftensmaden og det efterfolgende
sociale samveer..

Lordag formiddag tog vi alle til Hals-
skov, hvor vi s& udstillingen om den
nye Storebaeltsbro. Vi havde inden
hort et foredrag og set en videofilm
om broens péavirkning af og pa milje-
et.

Vi begav os derefter ud til bygge-
pladsen og fik ogsa set, hvor de store
boremaskiner skal pabegynde tun-
nelarbejdet. Der er meget flot. Efter
den dejlige friske luft returnerede vitil
vandrehjemmet, hvor frokost og af-
slutning ventede.

Det var et godt kursus. Vi fik en
masse ideer med hjem og noget at
have ideerne i.

Jeg gleeder mig til nseste gang.

M+S PROTACTINIUM-GENERATOR

TIL HALVERINGSTIDSFORSQG (70 sek.)

M+S protactinium-generator bestar af en forseglet og brudsikker 30
bl.a. uranylnitrat og saltsyre. :

Forseget gennemfares uhyre enkelt, ved blot at ryste flaskenica. 5
»minigeneratoren«, udvasker isotopen PA-234 (B)- Derefter placere.
malingen foretages. ,
Da PA-234 (8) er den eneste isotop i flasken med et hgjt energiniveau (2.5
man registrerer med sit teelleudstyr.
Da hele indholdet il stadighed forbliver i flasken, kan forseget gentages atter og
er derved mere langlivet end »minigeneratorens, og til en langt billigere pris.
Udferlig forklaring af fasnomenet, samt forsegsvejledning medfaiger.

Pris excl. moms:

93483 M+S Protactinium-Generator. . Kr.
1502-00 M+S Ratemeter RM-2

1630-00
80003
80004

595,-

Stativstang 60 cm

NMiiller+Sorensen 1S

UDSTYR TIL FYSIK - KEMI - BIOLOGI - TEKNIK
Markeervej 13, DK-2630 Taastrup, TIf. 42 99 68 00
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Universets historie

AfK. D. Poulsen

I den igangvaerende serie om univer-
sets historie er leveret »Teorien om
den manglende masse« (dec. 89,
side 14-16) og »Partikelaccelerato-
rer« (juni 90, side 12-14).

Her fortseettes med beskrivelser af
de partikler og kreefter, som findes i
universet.

Ved hjeelp af oversigter skabes der
system, og i teksten peges der pa
sammenheenge i et tilsyneladende
kaos.

Vi far det unge univers beskrevet og
haerer om grundstoffernes dannelse.

Inddeling af partikler i grupper
Partikler opstilles i en raekke grupper.
Se fig. 1 og 2:
Kraftoverforende partikler:
graviton, W* -W~ - Z, gluoner.
Leptoner: 3 slags elektroner og neu-
trinoer.
Kvarker: 6 forskellige.
Hadroner (bestar af kvarker) har 2 un-
dergrupper: ‘
Baryoner: (3 kvarker) bl.a. nukleo-
ner (proton-neutron).
Mesoner: (en kvark og en anti-
kvark).

foton,

Partikler med spin (se senere) i hele
tal kaldes desuden Bosoner.
Partikler med spin i halve tal kaldes
desuden Fermioner.

Inden for nogle af disse grupper fin-
des en maengde partikler, der er ind-
byrdes forskellige. De adskiller sig fra
hinanden ved forskel i veerdien af
masse, ladning (+/+) og sékaldte
kvantetal, der beskrives ganske kort:

Kvantetal angiver hver for sig en
egenskab, der udtrykkes i tal, der er
mangefold af et enhedstal (kvante):
Spin har med partiklernes rotations-
retning at gare.

Isotopisk spin siger noget om antal-
let af partikler i visse partikelgruppe-
ringer.

Strangeness (seerhed) er knyttét til s-

kvarken og betegner visse hadroners:

»unormalt lange levetid«: - ,
Charmeer knyttet til s-kvarken og lig-
ner meget strangeness.
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Baryon-tal er en egenskab, der ger,
at ingen baryon kan omdannes til en
meson.

Lepton-tal er en egenskab, der ger,
at leptoner ikke kan omdannes til ren
energi eller hadroner.

Muness er en egenskab, der adskiller
muon og muon-neutrino fra de 2 an-
dre leptoner.

Ved vekselvirkning (forening eller
henfald af partikler) overfores sum-
men af kvantetal til de nye partikler.
Man siger, at kvantetallene bevares.
Se dog fig. 1, der er nemlig visse und-
tagelser.

Til hver partikel findes en antipartikel.
Den angives ved anti- foran navnet
(proton/antiproton).

Symbolet giver man en streg over
(P/P). ,

Antipartiklen har samme masse, me-
dens ladningen er modsat (+— <+, +~ —
+), kvantetal ligeledes.

Summen af veerdierne inden for de
enkelte kvantetal er nul. Feks. +3
+(+3)=0,0+0=0,+"+(+12) = 0.
Neutrale partikler (f.eks. neutron) er
deres egen antipartikel. .

Samlinger af partikler kaldes stof el-

ler materie.
Ved antipartikler taler man om anti-
stof eller antimaterie.

Elementarpartikler

Ved elementarpartikel forstas en par-
tikel, der ikke yderligere kan deles.
Tidligere har man anset proton og
neutron for elementarpartikler, men i
dag mener man, at begrebet omfat-
ter de i fig. 2. viste.

Nederst ses en gruppe kraftoverfo-
rende partikler, der har til opgave at
virke som budbringere. Man mener,
at de ved uhyre hurtigt at fare imellem
to partikler binder dem sammen. Se
ogsa fig. 1.

Qverst (i fig. 2) er en gruppe som kal-
des leptoner. Disse findes i 3 familier.
Muon-lepton kaldes ogsa tung elek-
tron. Tau-lepton kaldes ogsa ekstra
tung elektron.

Til hver familie harer en neutrino. Det
er en masselos partikel der praktisk
taget ikke pavirker andre partikler.
Den kommer i uhyre maengder ude
fra rummet og fra solen. Hvert se-
kund passeres mennesker og jorden
af tusindvis af dem uden at pavirkes.
? antyder, at nogle mener, at neutri-
noen har en (uhyre lille) masse.
Naeste gruppe er kvark-gruppen, der
ogsa bestar af 3 familier hver med 2
partikler. Af 3 kvarker dannes hadron-
undergruppen baryoner. Af en kvark
0og en antikvark dannes hadron-un-
dergruppen mesonetr.-

Rubrikken kvark undergruppe anty-
der, at hver kvark kan optreede i 3 for-
skellige konfigurationer (I, II, 1l). Kon-
figurationerne ved antikvarker angi-
vessom 1, 2 el. 3.

Det viser sig, at man af forste familie
leptoner og af farste familie kvarker (i
alt 4 partikler) kan danne alt naturligt
forekommende stof.

De 4 fundamentale kraefter

Man mener, at al vekselvirkning mel-
lem materie finder sted ved hjeelp af
disse 4 kreefter. Ved at studere fig. 1
kan man fa alle oplysninger om dem.
De har eksisteret siden 107" sek. ef-

De fire fundamentale krzefter:
Al vekselvirkning mellem stoffer sker gennem fire arter af kreefter.
Art: Gravitation Elektromagnetisk Den svage kraft Den steerke kraft
(tyngde) Kraft
Eksempler: Astronomiske kraefter Atomare kreefter Beta + henfald Proton/Neutron-binding
Raekkevidde: Uendelig Uendelig 1018 cm 10*'% cm
Styrken aftager med afstandens kvadrat Ophaerer brat ved ovenst. greensevaerdier
Vekselvirkn.varer: ? 10727 sek 103 - 1070 sek 10723 sek
Relativ styrke: |6 x 10739 1072 (1/137) 10718 1
Udveksling af: gravitoner fotoner W*, W*, Z-partikler |gluoner
| Virker péa: alt ladede partikler leptoner+hadroner | kvarker
. -Virkning pa Alle, undt. isotopisk | Alle, undt. strange- |Alle bevares
‘kvantetal: ? spin, bevares - ness (seerhed)
L og charme, bevares
Fig. 1




ter B B og geelder stadig. —Fra tid nul
til +44 sek. eksisterede der antagelig
kun 1 kraft, urkraften. Da udskilte gra-
vitationen sig, og der var 2 kreefter,
gravitation (tyngden) og G U (general
unified)-kraften, der varede til 10+33
sek. Da udskiltes den steerke kraft,
og der var 3 kreefter, gravitation, den
staerke kraft og den elektrosvage
kraft, der varede til 10-10 sek. Da skil-
tes den elektrosvage kraft i den
svage kraft og den elektromagneti-
ske kraft, en tilstand der stadig eksi-
sterer.

Sammensatte partikler

N&r man tager antallet af elementar-
partikler i betragtning, er muligheden
for at danne sammenseaetninger stor,
og de méader, de kan kombineres pa
er utallige.

Det er imidlertid ingen let opgave at
fa de forskellige elementarpartikler
presset ind i hinanden.

Forste trin er sket i kvarkernes ver-

den. Men det har kreevet enorme
energier af 3 kvarker at danne en pro-
ton (d-u-d kvark) og en neutron (u-d-
d kvark). Det skete i de forste hekti-
ske gjeblikke efter B B, hvor energi-
teethed (stralings- og partikeltaethed)
og temperatur var sa enorme, at alle
partikler kunne dannes (efter Ein-
steins: e = m x ¢?), men at forholdene
straks blev splittet, for atter igen at
dannes, osv.

Eksempler pa mere eksotiske
partikler

X-Bosoner, mener man, var ejendom-
melige ved, at deres antipartikler
havde en halveringstid, der varenlille
smule kortere end partiklens. X-Bo-
soner blev »stamfader« til en hel
reekke andre partikler, der arvede
denne egenskab. Fagfolk mener, uni-
verset pa den made blev en stof- og
ikke en antistofverden.

Higgs partikel (masse op til 2 TeV) el-
ler (maske bedre) Higgs felter gav

Elementarpartikler
F = Fermion B = Boson
F| S S L
Al Y P A X
M| M | D MASSE i F
| B PARTIKELNAVN N N KVARK /
L| O | Und B
| L N Elektron- | Proton- nder-
E G masser masser MeV gruppe
1 elektron L|12]|+ 1 0,005 0,511 F
1| ve elektron neutrino E 1/2 0 0 0 ? F
2 | muon T 12|+ 200 0,1 105,7 F
2 | vy muon neutrino 0|12 0 0 0 ? F
N
3 | tau E| 1/2 | +1 3800 1,9 1900 F
3 | v tau neutrino R|12 | 0 0 0 0 ? F
11
1 |u kvark up / op 1/2 | +2/3 | 600 0,3 300 /2 F
73
11
11d kvark down / ned 1/2 | +1/3 | 600 0,3 300 W2 F
/3
11
2 |c kvark charm / charme 1/2 | +2/3 | 3000 1,5 1500 1172 F
/3
11
2 |s kvark strange / saer 1/2 | +1/3 | 1000 0,5 500 2 F
/3
11
3 |t kvark top / top 1/2 | +2/3 | 80000 40 40000 2 F
/3
74}
3 |b kvark bottom / bund 1/2 | +1/3 | 9000 4,5 4500 /2 F
173
w
E v foton 1 1]o0 0 0 0 B
Ol 9 graviton / tyngdepartikel 2 0 0 0 0 B
Z| W | partikel 1]+ 160000 | 80 80000 B
ol w partikel 1 +1 160000 80 80000 B
81z | partikel 1 |o 180000 |90 90000 B
L‘DD Gl gluon lim-part. (8 stk.) 1 ? ? ? ? B
Fig. 2

andre partikler masse. Nar de befin-
der sig i feltet, far de masse, jo mere,
jo leengere de er der. Feltet menes at
have fyldt hele det omrade, som uni-
verset havde naet at udvide sig til pa
den korte tid, det havde eksisteret.
Det er teoretiske partikler.

Superstrenge er lange keeder af par-
tikler (op til 240 lysar lange) der slyn-
ger sig gennem rummet.

Supersymmetriske partikler. Man
mener, at der til hver partikel og anti-
partikel fandtes en symmetrisk parti-
kel. Den far sit navn ved til partnerens
navn at fgje ino til navnet eller, for
nogle fa at seette et s foran. Gruppen
kaldes af nogle forskere for inoer. Ek-
sempler: foton/fotino, graviton/gravi-
tino, gluon/gluino, W/Wino; Z/Zino;
neutrino/sneutrino.

Magnetiske monopoler. Teoretiske
partikler. Der er 2 slags: udelukkende
nordpol, eller udelukkende sydpol.
Begge med stor masse.

Kvarkszsekke, mener man, eksisterer
som uhyre samlinger af kvarker, op til
flere hundrede lysér lange. De bestar
af s, d og u kvarker. De indeholder
lige mange af hver og er derfor elek-
trisk neutrale (+158) + (=258 + (=4) =
nul).

Pi-meson (pion), eta-meson, axion,
kaon, sigma hyperon, lambda hype-
ron.

Mange af disse partikler har allerede
veeret omtalt i artiklen »Om den
manglende masse«. Da de fandtes i
store maengder, og mange havde en
stor masse kunne de give et godt bi-
drag. Nogle af dem steder vi pa i af-
snittet »Fra big bang til i dag-.

De forste nukleoner og atomer
overlever

Efterhanden sank temperaturen til et
niveau, hvor proton og neutron over-
levede. Vi fik de ferste nukleoner. Se-
nere slog en proton og en neutron sig
sammen til en deuteron (tung brint-
kerne). Det lykkedes endnu en proton
at slutte sig til, vi fik let helium (He-3).
| meget lille antal forenedes 3 proto-
ner, og vi fik lithium-kerner. Elektro-
ner blev tiltrukket af disse kerner,
men blev straks rystet af igen.

Forst efter at lang tid var forlgbet,
kunne elektronerne blive haengende,
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og Vi fik de forste 3 atomer. Leengere
gik det ikke.

Problemet med protonerne
Protoner har jo en positiv ladning, sa
det er uhyre sveert at holde dem sam-
men. Den elektromagnetiske kraft,
hvis raekkevidde er uendelig, og hvis
kraft folger regelen om afstandens
kvadrat, river dem fra hinanden, jo
kraftigere jo flere, der er. Nu findes
der i dag atomer med numre op il
omkr. 90, dvs. at omkr. 90 protoner
kan presses sammen.

Forklaringen er, at protonen ogsé er
styret af den steerke kraft, der er 137
gange staerkere end den elektromag-
netiske, men kun raekker 1 Fermi
(107" m). Protonerne skal altsa s&
teet p& hinanden for at forenes, men
det kraever enorme energier, jo mere
des flere, de er. Fig. 3 antyder forlg-
bet. Skraningen symboliserer den
frastedning, protonen skal overvin-
de. Nar forst toppen er naet, falder
partiklen i brgnden, den fanges af
den steerke kraft.

Med den neutrale neutron géar det
meget nemmere. Den behgver kun et
»puf« for at n& randen og trille ned.
Man kan pa en made sige, at af neu-
troner kan man danne verdens stor-
ste nukleoner, neutronstjernerne. De
kan rumme op til 10°” neutroner og er
af tyngden presset sa hardt sammen,
at 1 cm?® vejer flere mio. tons (se dec.
89, side 16).

Universet i en alder af omkr.
400.000 ar

Ved den tid bestéar universet af plas-
ma, dvs. lette atomer uden elektro-
ner. Fotoner i et antal 1 mio. gange
starre end kernernes myldrer mellem
hinanden. De er s& energirige, at de
hindrer de negative elektroner i at
knyttes til de lette positive kerner. Pa
grund af de utallige sammenstad
&ndres fotonernes retning hele ti-
den, og universet er uigennemsigtigt.

Universet i en alder af 500.000 ar
Omkring og noget efter 2 mio. ar e.
B B er temperaturen faldet til nogle fa
tusinde K, og fotonerne er nu sa ener-
gifattige (bglgeleengde i omradet
synligt lys), at elektroner og eksiste-
rende kerner kan bindes til hinanden.
De forste lette atomer dannes.
Tyngden traekker nogle af dem sam-
men til »atomklumper«, der derefter
forenes til enorme »skyer« af stof. Ud
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fra disse dannes senere galakser, der
med tiden samles i galaksehobe
(klynger af galakser). Tyngden kon-
centrerer senere visse af disse til
stjerneforstadier, der til sidst ender i
forskellige slags stjerner.

Stjerner pa mindst "o af
solstorrelse

Hvis massen af en stjerne nar op pa
mindst V1o af vor sols, bevirker tyng-
dens sammenpresning, at tempera-
turen stiger til mindst 10 mio. K. Nu
kan helium-3 ved at optage en neu-
tron danne helium-4. Denne vejer
0,7% mindre end summen af de an-
vendte nukleoner. Dette massetab
udsendes i form af energirige fotoner
0g neutrinoer, der giver et udadrettet
tryk i stjernen. Fusionsprocessen
kan holde stjernen lysende i mio. af
ar. Nar fusionsmaterialet er ved at
blive brugt op, aftager det udadret-
tede tryk, og tyngden far igen overta-
get. Trykket far temperaturen i stjer-
nens indre til at stige til 100 mio. K.
Det giver energi nok til, at 3 helium-4
kan fusionere til et kulstof-12 atom.
Dette optager endnu et helium-4, og
vi far et ilt (oxygen) 16 atom. Yderli-
gere fusion giver efterhanden neon-
20 og magnium-24.

I meget tunge stjerner kan processen
ga videre til silicium, og videre til jern
og jernagtige atomer (krom, mangan,
cobalt og nikkel). Her stopper fusio-
nen. Hojere atomnumre giver ikke
energioverskud, men  forbruger
energi for at kunne forenes.

De resterende grundstoffer

Dannelsen af de resterende grund-
stoffer med hgjere nummer end jern
(26) kan ske, enten ved betahenfald,
hvor en neutron i kernen omdannes
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til en proton (under udsendelse af en
elektron og en neutrino). Kernen far
derved gget sit atomnummer med
en; eller ved fission (spaltning) af me-
get tunge atomer i 2 omtrent lige
store halvdele. Dette »omtrent« giver
et meget stort udvalg af atomer med
numre over jerns.

Men hvor stammer de meget tunge
atomer fra? De dannes i meget tunge
stierner, nar de afgdr ved »dedenx i
en super nova eksplosion. Denne ud-
vikler energi nok til, at op til omkr. 90
protoner kan presses, sa den steerke
kraft kan virke pa dem og holde dem
sammen, ogsa med et stort- antal
neutroner.

Sa har vi faet dannet de omkr. 90 ato-
mer, der naturligt forekommer. Hvor-
dan de opferer sig, og hvorfor det
blev netop omkr. 90, forteelles der om
i afsnittet »Radioaktivitet« i naeste
nummer.

Om de 2 baggrundsstrélinger
Hvordan blev alle disse forskellige
atomer spredt, sa de antagelig findes
i hele universet? Det skyldes de 2
baggrundsstralinger. Der findes 2 af
dem.
Den forste har sin oprindelse 10744
sek. efter B B. Der skete da (pa ufor-
klarlig vis) p& utrolig kort tid en udvi-
delse af universet til en enorm ud-
streekning. Det kaldes inflation. Den
bevirkede en straling, der kom jeevnt
fra alle dele af universet og stadig fin-
des. Det drejer sig iseer om fotoner
0g neutrinoer.
Den anden baggrundsstraling stam-
mer hovedsageligt fra super-nova-
eksplosionerne og spreder iszer de
tidligere omtalte atomer over hele
universet foruden straling af lettere
atomer fra stjernerne.

(Fortseettes)
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Straleulykker

Af Harriet Dige-Petersen

Her folger den anden — og afsluttende -
artikel om ioniserende straling.
Forfatteren er overlaege ved den
fysiologiske/nuklear-medicinske
afdeling pa Amtssygehuset i Glostrup.
Den forste artikel »Stabilt jod mod
radioaktivt jod« blev bragt i april-

nummeret.

De mange forskellige anvendelser af
ioniserende straling — til civile og mili-
teere formal — giver risiko for utilsigtet
bestréling af mennesker og milje.
Imidlertid er ikke enhver utilsigtet be-
stréling, hvorved fastlagte dosis-
greenser for mennesker og milje over-
skrides, at betegne som en ulykke.
Graensen mellem mindre uheld og
egentlige ulykker er ikke skarp.

Hvad er en straleulykke?

Lad os et gjeblik se pa, hvilke kriterier
vi anvender i definitionen af stréle-
ulykker.

Tabel 1

Straledosis er et vigtigt kriterium.
Hvis straledosis til mennesker er sa
stor, at der er mulighed for — eller fak-
tisk optraeder — akutte symptomer el-
ler dod, er ingen i tvivl, det drejer sig
som en ulykke. Definitionen er imid-
lertid ikke eentydig eller tilstreekkelig.
Det skyldes, at den mindste dosis,
som er i stand til at fremkalde medi-
cinske symptomer — teerskeldosis —
varierer staerkt ved forskellig forde-
ling af straledosis i den menneskelige
krop, og at ogsa lavere doser har bio-
logisk virkning. Man har indfert be-
grebet signifikant bestraling, defi-

neret bade ved straledosis-storrelse
(Sv) og ved bestralet del af kroppen.
(Se tabel 1). »Signifikant straledosis«
er en arbitreer (skensmeessig) dosis-
greense, valgt som kriterium for at
folge personer m.h.p. udvikling af
medicinske symptomer bade pa kort
og langt sigt. Endelig er disse valgte
dosisgraenser for helkropsbestraling
af en sadan storrelse, ‘at man ved
hjeelp af blodprover, f.eks. teelling af
blodlegemer eller kromosomanaly-
ser, kan fa et biologisk mal for dosis-
storrelse.

Ekstern bestraling — nogle dosisgraenser

Hele kroppen Hud
Knoglemarven Ekstremiteter
Maksimalt tilladelig
dosis
—befolkning 5mSv/ar
—stralekontrolle- ,
rede arbejdere 50 mSv/ar 150 mSv/ar
»Signifikant« dosis 2 0.258v Z6Sv
teerskeldosis* 0.75-1 Sv akut 10 Sv akut
(meget variabel)

*Den mindste dosis, der kan fremkalde kliniske symptomer inden for uger eller méneder. Fosterskader (teratogen
effekt) har formentlig ingen eller lavere (0.1 Sv) taerskelveerdi.
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Antallet af bestralede indgar ogsa
som et vigtigt kriterium for definition
af ulykker. Hvis mange mennesker
udseettes for utilsigtet bestréling ud
over de tilladte doser for befolknings-
grupper (tabel 1), vil man indfare for-
holdsregler, evt. egentligt beredskab,
afheengigt af sterrelsen af dosis, en-
ten de gjeblikkeligt malte doser eller
de over en tid akkumulerede doser
(dosis commitment). Hvis doserne er
klart under den graense, der kan give
akutte medicinske symptomer, er for-
holdsreglerne begrundet med at
undgé fosterskader og sene virknin-
ger, forst og fremmest cancer. | folks
og mediernes bevidsthed vil der ikke
veere tvivl om at definere et radio-
aktivt udslip som en ulykke, hvis
store befolkningsgrupper udseettes
for mere end tilladt dosis. Jo mindre
grupper og jo mindre overdosis, de-
sto mindre klar afgraensning.
Miljgforurening ber ogsa indga som
et kriterium for definition af ulykker.
Vurdering af miljgforurening er ofte
kompliceret, idet akutte virkninger pa
mennesker vil veere sjeeldne, mens
sene effekter af seerlige radioaktive
isotoper, der ophobes i dele af det
gkologiske system, ber indgé i de
langsigtede overvejelser.

Det sidste kriterium, der skal naev-
nes, er situationens kontrollerbar-
hed. Der har veeret en tradition for at
betragte f.eks. atomprevespraeng-
ninger som kontrollerede situationer.
Man har skelnet mellem straledoser
til befolkninger, f.eks. fiskerne pa
Marshall-gerne, der fik »ukontroller-
bare« doser, og militeerpersoner, som
opholdt sig i neerheden af prove-
spraengningscentre — var deres

doser altid »kontrollerbare«? Det er
oplagt, at der ikke er consensus om
dette punkt.

Det fremgar af ovenstaende, at i krite-
riet for at betegne en given situation
som en straleulykke indgar fysiske og
biologiske dosismalinger, aktutte og
sene medicinske symptomer, antal-
let af bestralede, situationens kon-
trollerbarhed, og endelig — ofte diver-
gerende — opfattelser af stralerisiko,
accept af den givne anvendelse af
ioniserende straling (er atomenergi
acceptabel? — er atombomber ned-
vendige?), samt andre kulturelle og
gkonomiske faktorer.

Hvor mange ulykker?

Det fremgar af ovenstaende betragt-
ninger, at man ikke éntydigt kan op-
give tal for antallet af ulykker eller til-
skadekomne, det drejer sig om et
spektrum.

| det folgende geres et forsgg pa at
give tal for alvorlige straleulykker, der
har medfert akutte medicinske
symptomer eller dod og /eller »signi-
fikant« staledosis til et antal perso-
ner, og endelig ulykker, der har med-
fort sveer miljgforurening. Der vil ikke
blive gjort-noget forsgg pa at give tal
for senvirkninger af ioniserende stra-
ling i form af kraefthyppighed, foster-
skader eller genetiske skader, det er
en anden historie. Endelig ser vi helt
bort fra Hiroshima og Nagasaki, ver-
denshistoriens starste straleulykke.
Ulykker kan skyldes ekstern bestra-
ling af hele kroppen eller en del af
kroppen, den kan skyldes kontami-
nering med efterfolgende ekstern og
intern bestraling — og endelig udeluk-
kende intern bestrdling efter indta-

gelse af radioaktive isotoper. Endelig
skyldes en del ulykker en kombina-
tion af bestrdling og fysisk traume
og/eller anden medicinsk sygdom.
Tabel 2 giver omtrentlige tal for antal-
let af dode, akut stralesyge, sveer lo-
kal straleskade og personer, som har
faet »signifikante« straledoser. Tal-
lene bygger overvejende pa opgerel-
ser fra Oak Ridge Associated Univer-
sities. Det fremgar, at mindre end 100
mennesker er dode af akut bestra-
ling, hertil kommer enkelte dedsfald,
der skyldes andre skader under ra-
dioaktivitetsulykker.

Af de ca. 25.000 personer, som har
faet »signifikant« bestraling, skyldes
mere end 24.000 Tjernobyl-ulykken,
og godt 200 tilfeelde af akut stréle-
syge var forarsaget af samme ulykke.
Disse tal forteeller, at selv om alvor-
lige reaktorulykker har veeret sjeeld-
ne, kan en enkelt ulykke af denne art
praege artiers ulykkesstatistik mas-
sivt.

Det angives almindeligvis, at antallet
af storre straleulykker i perioden 1940
til 1989 (tabel 3) er omkring 300. Mere
end 23 af disse i litteraturen be-
skrevne ulykker skyldes medicinske
og industrielle stralekilder, der anven-
des til behandling, radiografi og steri-
lisering af utensilier (redskaber) eller
madbvarer.

Geografisk er ulykkerne spredt over
hele verden, isaer bemaerkes at lande
med en stor koncentration af kerne-
kraft og/eller udvikling af atomvaben
kun er registreret for relativt f& ulyk-
ker. Blandt de 70 dedsulykker har (i
flg. Oak Ridge Associated Universi-
ties) 9 fundet sted i USA, 2 i Tyskland,
29i Sovijet, hvoraf de 28 i tilslutning til

Tabel 2
o
‘Straleulykker 1940-89
o
— Antal bestralede personer
Akut stralesyge Heraf dede Alvorlig lokal »Signifikant«
Evt. ogsa lokal stréleskade bestralede
straleskade alene*
600-700 ~70 ~200 ~25.000

*Kendt fra den medicinske litteratur eller rapporter.
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Tabel 3

Antal storre straleulykker 1940-89
med personbestraling

Reaktorulykker *Radioaktive **Radionuklider Total
kilder og
rentgenkilder
19 210 69 298

“Indkapslede kilder af 8°Co eller '37Cs til kraeftbehandling, sterilisering af medicinske utensilier eller fadevarer og radio-

grafikilder.

“*Radionuklider anvendt til industri eller medicin, intern bestraling, diagnostik og behandling m.m.: transuraner, tritium,

fissionsprodukter.

(Efter Oak Ridge Associated Universities, 1988).

Tjernobyl-ulykken. Der er ikke offi-
cielt registreret dedsulykker i Fran-
krig. De resterende ca. 30 dadsulyk-
ker er spredt pa lande som Algier,
Argentina, Bulgarien, Kina, ltalien,
Mexico, Marokko, Norge, Canada,
Brasilien og El Salvador. Vi vender se-
nere tilbage til arten af disse ulykker.
Atomprgvespraengninger er med en
enkelt undtagelse ikke medregnet
blandt ulykkerne. Antallet af kendte
provespraengninger til dato er mel-
lem 1700 og 1800, heraf i flg. *"UNS-
CEAR (1982) 423 atmosfeeriske
spraengninger indtil 1980. Med und-
tagelse af Frankrig og Kina har de
atomvébenproducerende lande efter
1962 foretaget spraengningerne un-
derjordisk. Der er i tilslutning til disse
spraengninger ikke oplyst om akutte
straleskader. | USA har »signifikant«
bestrdling af befolkningsgrupper
ikke fundet sted — epidemiologiske
studier kan dog ikke udelukke en vis
(lav) overhyppighed af kreeft efter
nedfald. Der findes ikke officielle hel-
bredsoplysninger for befolkningerne
omkring Sovjets prevespraengnings-
sted i Sibirien eller fra Frankrigs pro-
vespraengningsomrade i Polynesien.
De omkring 100 spreengninger pa
Moruroa, har visse steder medfort
destruktion af koralrevet, séledes at
radioaktivt affald er sluppet ud i ha-
vet. Man ved, at destruktionen af ko-
ralrevet har medfert forstyrrelser i
den okologiske balance, sdledes at
et toksinproducerende plankton har
fdet nye veekstbetingelser. Herved

opstér indirekte et udbredt helbreds-
problem i form af en seerlig sygdom,
der medfgrer diaré og nervesympto-
mer, nar befolkningen spiser fisk.
Sadanne indirekte helbredsmaessi-
ge, sociogkonomiske, kulturelle og
ernaeringsmaessige problemer er
ikke medtaget i statistikker over stra-
levirkninger. De naevnes her for at illu-
strere, at det valgte emne: »Direkte
stréleskader som folge af ulykker«
kun beskriver en kunstigt afgreenset
del af problematikken.

Eksempler pé straleulykker

Indtil Tjernobyl-ulykken i Sovjet i 1986
er der oplyst 15-20 ulykker i atom-
reaktorer med alvorlig person-
bestréling til felge. | alle tilfaelde har
det drejet sig om arbejdere pa de pa-
geeldende veerker. Antallet af akut
skadede har i reglen veeret ganske fa,
hajst 22. Der har vaeret udslip med
miljeforurening til felge. Blandt disse
skal nsevnes en alvorlig ulykke i en
militaer reaktor i Sovjet i det sydlige
Ural i 1957, om hvilken der farst nu
foreligger nogen information, dog
ikke om personskader. Kendt er flere
udslip fra det engelske Windscale.
Den alvorlige ulykke pa Tre-mile-geni
USA i 1979 medforte kun ganske sméa
udslip og ingen personaledoser over
den tilladte graense.

Tjernobyl ulykken

Forlobet af ulykken er efterhanden
detaljeret beskrevet. Den er i seer-
klasse den alvorligste reaktorulykke

m.h.t. konsekvenser for mennesker
og milje. Arsagen var primeert men-
neskelige fejl, idet personalet natten
til den 26. april 1986 sa bort fra en
reekke grundregler for sikkerhed un-
der et ikke-lege artis anmeldt ekspe-
riment. Reaktortypen — en grafit-
reaktor uden ekstra »containmentx,
som f.eks. paTre-Mile-@en —tillod, at
en meget stor del af reaktorens ind-
hold ved eksplosion og brand blev
sendt godt 1 km op i atmosfaeren. Af-
haengig af vind og nedbor skete her-
efter spredning og nedfald af radio-
aktivitet, forst og fremmest i de syd-
vestlige dele af Sovjet, dernaest i
@steuropa samt Finland og andre
dele af Skandinavien. Udslippet var
maleligt pa hele den nordlige halv-
kugle. Karakteristisk for ulykken var
et meget stort og meget langtrukket
udslip. Som ved andre udslipsulyk-
ker er I-131 det storste problem inden
for de forste uger, pa leengere sigt
drejer det sig overvejende om Cs-137
og — ved denne ulykke i noget mindre
grad Sr-90.

Ved udslipsulykker kreeves inden for
timer og fa dage en raekke tiltag:
Information til en meget stor omver-
den. Dette punkt blev i katastrofalt
omfang ikke opfyldt. Arsagerne er
utvivisomt mange, men bade mang-
lende viden, forstdelse og vilie har
spillet ind.

Brandslukning, teknisk hjeelp og
hjeelp til mandskabet pa veerket blev
iveerksat tilsyneladende effektivt.
Ifolge officielle meddelelser star det
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stadig fast, at 28 personer, dels an-
satte pa veerket, dels brandmaend er
dede som folge af direkte bestraling,
og yderligere 2 p.g.a. eksplosion og
brand. Hertil kommer omkring 200
akutte tilfeelde af stralesyge, i mange
tifeelde med meget alvorlige lokale
straleforbreendinger og egentlige for-
braendinger. Ogsé disse tilfeelde op-
stod kun blandt mandskabet.
Hurtige foranstaltninger, dvs. inden
for timer og dage, for at beskytte og
evt. evakuere den lokale befolkning
blev iveerksat effektivt, dog hjulpet af
den omsteendighed, at ulykken skete
om natten, sa folk i forvejen var inden
dore, og dermed undgik udseettelse
for den forste radioaktive sky. Ogsa
vindforholdene var relativt gunstige
set i forhold til befolkningstaette
egne.

Man afgraensede en 30 km zone, in-
den for hvilken seerlige forholdsregler
var ngdvendige p.g.a. stort nedfald
med vand- og fedevareforurening. |
falge en officiel rapport — forelagt pa
et *"UNSCEAR-mgde i maj 1989 —
blev der imidlertid redegjort for, at
den nzevnte 30 km zone var helt util-
streekkelig. Doser beregnet pa lidt
leengere sigt (april 1986 til 01.01.1990)
har vist sig at veere af betydende stor-
relse i en zone omkring 200 km fra
ulykkesstedet. Befolkningen i disse
omrader er ca. 1,5 million, heraf
160.000 bgrn under 7 ar pa ulykkes-
tidspunktet. Omkring 270.000 af
disse mennesker har faet stréle-
doser, som skennes at give anled-
ning til seerlige forholdsregler. Det
drejer sig om effektiv dosisaekviva-
lent for perioden april 1986 til 1.
januar 1990 fra 10 til 170 mSy, heraf
halvdelen over 40 mSv. Enkelte har
faet endnu hgjere doser. Vi taler altsa
om doser under sakaldt »signifikant«
dosis, men uden forholdsregler vil
livstidsdosis-commitment stadig
oges. Forholdsregler som evaku-
ering, dyrkningsforbud m.m. tager
alene sigte pa at undga sene virknin-
ger, da straledoser af denne starrel-
sesorden, givet med lav dosishastig-
hed, ikke giver anledning til nogen
form for akutte symptomer. | rappor-
ten redegeres for undersggelser af
hyppigheden af medfedte misdan-
nelser samt andssvaghed i perioden
for, under og efter Tjernobylulykken.
Alt i alt en lille stigning, maske p.g.a.
intensiveret registrering, men sam-
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menholdt med kontrolomrader ses
ingen aendring.

Udenfor Sovjet var doserne storst i
Osteuropa, hvor det er beregnet, at
det gennemsnitlige effektive dosis-
&kvivalent til befolkningen i det
forste ar var ca. 0,2-1 mSy, men der
har veeret store variationer p.g.a. lo-
kale nedfald.

Forurening af miljoet har veeret store
i den sovjetiske zone til omkring 200
km fra ulykkesstedet. Der findes
endnu ikke sikre oversigter over de
gkonomiske konsekvenser for land-
bruget. Det skal desuden naevnes, at
seerligt sarbare okosystemer kan
rammes langsigtet til trods for mere
moderate nedfald. Et kendt eksem-
pel er Same-kulturen, fordi renerne
lever af lav, der har en meget langsom
fornyelseshastighed. De lsengele-
vende radionuklider (specielt Cs-
137) ophobes derfor i rener og der-
med mennesker gennem adskillige
ar. Dette til forskel fra omrader med
grees, hvor der sker en hurtigere fjer-
nelse fra det gkologiske system.

Alt i alt har Tjernobyl-ulykken veeret
en historisk begivenhed med en raek-
kevidde, der kan synes ude af propor-
tion med antallet af dede og syge,
sammenholdt med mange andre af
verdenshistoriens ulykker. Man ind-
s4, at enhver forurening er et interna-
tionalt problem. Derfor er atomkraf-
tens placering i den totale energipro-
duktion taget op til revision. Det er
blevet klart, at menneskelige fejl, dar-
ligt konstruerede reaktorer og ned-
slidning eger risikoen langt ud over
de gaengse tal for risiko ved reaktor-
drift. Der eri kelvandet opstaet en ud-
videt viden om akut stralesygdom og
dens behandlingsmuligheder, en dy-
bere forstaelse af sarbare gkosyste-
mer og afledte sociogkonomiske
konsekvenser. Endelig er der, set fra
medicinsk side, en mulighed for
langsigtede studier over sene virknin-
ger af ioniserende straling, forudsat
tilstreekkeligt omhyggelig videnska-
belig indsamling af data for befolk-
ningssygelighed og -dedelighed og
straledoser.

Medicinske stralekilder udger en
andel potentiel risiko for straleulyk-
ker, da de bestar af meget store
maengder radioaktivt kobolt (Co-60)
eller Caesium (Cs-137). Sadanne Kil-

der findes pa hojt specialiserede
sygehuse og anvendes i cancer-
behandling. Kilderne er indkapslede
og underlagt strenge regler for an-
vendelse, handtering, udskiftning
m.m. Straleulykker er sket under ud-
skiftning af den radioaktive kilde (Co-
60) og ved brud pa sikkerhedsregler,
senest i Goiania i Brasilien.

Goiania-ulykken

| september 1987 fjernede en skrot-
handler en interessant metalkapsel
fra et forladt og nedlagt privathospi-
tal i Brasilien. Kapslen indeholdt Cs-
137 og havde veeret anvendt til terapi
pa det nu nedlagte hospital. Maeng-
den af Cs-137 var ca. 1300 Ci i form af
caesium-klorid pulver, som er blaligt
og luminiserende. Hjemme hos sig
selv fjernede skrothandleren det
skinnende indhold fra metalkapslen
under livlig interesse fra naboer, be-
kendte, bern og andre. Da ingen
kendte stoffets natur, fiernede man
stadig mere af det fra kapslen, le-
gede med det, spredte det, pyntede
sig med det og fik uundgaeligt ogsa
noget i sig. Den makabre spag blev
forst afbrudt, da flere af deltagerne
begyndte at f& sygdomssymptomer i
form af kvalme, opkastninger, hartab
og forbreendinger pa hzenderne. Og
forst da sygdommene blev sat i for-
bindelse med det »magiske stof« put-
tede skrothandleren resten i en pla-
stikpose og tog med bussen ud til et
lokalt sygehus. Ferst herefter blev
den brasilianske »nuclear energy
commission« underrettet.

Der var i Brasilien ingen erfaring med
straleulykker, og man matte tilkalde
assistance fra udlandet m.h.p. vurde-
ring af patienternes straledoset, plan-
leegning af dosismonitorering m.m.
Den 1. oktober blev 6 personer ind-
lagt med akut stralesyge, 5 af disse
dode inden udgangen af 1987. De be-
regnede straledoser varierede fra 4 il
10 Gy. En raekke mindre alvorlige til-
feelde blev indlagt pa lokale syge-
huse, og der blev iveerksat en ud-
strakt maling af folk, huse, gen-
stande m.v. | alt blev 45.000 personer
kontrolleret for kontaminering inden
udgangen af oktober 1987. Der blev
fundet udbredt personkontamine-
ring.

Ogsa denne ulykke er sket p.g.a.
brud pé regler, regulaer sjusk, ukyn-
dighed. Dens enorme omfang og al-
vor haenger sammen med de kultu-



relle forhold i omradet, ringe oplys-
ning, langt til leegehjeelp, teet bebyg-
gelse mv.

En tredie type af radioaktive kilder er
steriliseringsanlaeg, f.eks. til sterili-
sering af medicinsk udstyr og fode-
varer. Det kan dreje sig om rgntgen-
anleeg eller radioaktive kilder besta-
ende af Co-60 eller Cs-137. Angive-
ligt findes mere end 200 industrielle
anlaeg verden over, mange af disse
stér i udviklingslande. Der er beskre-
vet ulykker, heraf 4 med dedelige
straledoser til personalet, sdledes i
Kina i 1963, i ltalien i 1975 og i Norge
i 1982. Den seneste er sket i San Sal-
vador i 1988.

San Salvador-ulykken

| San Salvador installeredes i 1974 et
gamma-steriliseringsanleeg besta-
ende af en Co-60 kilde, der pa ulyk-
kestidspunktet indeholdt ca. 18.000
Ci. Efter installationen traenede det
canadiske firma 3 personer i drift af
anleegget og i stralebeskyttelse. |
perioden 1975-1981 skete gentagne
mindre uheld, hvor der ikke er be-
skrevet personbestraling. En reekke
former for reparationer og vedlige-
holdelse blev anbefalet, men ikke ud-

fort. P& ulykkestidspunktet i 1988 var
anlaegget i en meget darlig tilstand,
landet i borgerkrig, de ekonomiske
forhold elendige, kommunikation in-
ternationalt var vanskelig, og en
raekke organisatoriske, praktiske og
administrative forhold misligholdt.
Ulykken skete i februar 1988, h.h.v.
den 05.02. og den 10.02. Det haend-
te, ligesom tidligere, at der opstod
driftsproblemer. Der var indgvet en
raekke procedurer til afhjeelpning her-
af, som ikke overholdt de oprindelige
forskrifter. Den 5. februar blev 3 per-
soner bestrélet med meget hoje do-
ser, fordi de gik ind i operationsrum- -
met, uden at de radioaktive kilder var
nedseenket fuldsteendigt i det vand--
bassin, der blev brugt som afskeerm-
ning. En raekke alarmer var sléet fra,
personalet bar ikke dosimetre, man
var ikke klar over stralingsniveauet.
Den 10. februar, hvor der igen var
driftsforstyrrelser, blev 4 arbejdere
bestralet, denne gang med betyde-
ligt mindre doser fra 0,1-03 Gy.

De tre alvorligt bestrélede personer
fik h.h.v. ca., 8, 4 og 3 Gy, to af dem
med betydeligt hgjere doser til bene-
ne. En person fik amputeret et ben og
dode efter godt 2 &r, en anden fik

amputeret begge ben, men overleve-
de, den tredie kom sig af sit mode-
rate, akutte stralingssyndrom. De fire
resterende personer har ikke haft
symptomer.

Ganske som beskrevet for ulykken i
Brasilien var den medicinske erfaring
ikke-eksisterende, sdledes at assi-
stance fra udlandet matte indhentes. -

Konklusion

Det totale antal alvorligt bestrélede
personer i fredstid er, set i anden
ulykkessammenhaeng, meget beske-
dent. -

De beskrevne typer af alvorlige stra-
leulykker viser, at anvendelse - af
radioaktive kilder og reaktortekno-
logi forudseetter infrastruktur, gkono-
miske ressourcer, uddannelse, stra-
lehygiejnisk og teknisk ekspertise
samt medicinsk erfaring pa et hoijt
niveau. Reaktordrift og -sikkerhed er
et globalt problem — ingen greenser
respekteres. Forurening har socio-
gkonomiske og kulturelle bivirknin-
ger af hidtil ikke erkendte dimensi-
oner.

*United Nations Scientific Commit-
tee on the Effects of Atomic
Radiation.

TIf. 75933200
Det bedste nummer i elektronik
Postbox 17, Heimdalsvej 16
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I anledning af Jorgen Jensen’s
leder:
(i Fysik-Kemi nr. 3, 1990)

Efter at have leest lederen indtil flere
gange — ikke fordi jeg ikke forstod
den, men for at veere sikker p4, at jeg
ikke misforstod den, sa synes jeg
den tydeligt viser, at Jorgen Jensen
ikke respekterer foreningens hgjeste
myndighed, repraesentantskabet.
Godt nok naevnes det i indledningen
(sé det er JJ bekendt), men senere
stadr der: »Afstemningsresultatet i
Odense afslgrede, at flertallet i re-
praesentantskabet tror, at der findes
et menneske, som foruden at have
uanede ressourcer, er indstillet pa at
bruge disse i foreningens tjeneste«. —
og om aflenning: »Det synspunkt var
blevet accepteret af et flertal i HS,
men der var ingen forstaelse for det i
repraesentantskabet d. 21. april.«
Meget tydeligere kan det ikke udtryk-
kes, at JJ ikke har noget til overs for
de beslutninger, repraesentantskabet
traf.

Endvidere star der om det omtalte
menneske med uanede ressourcer:
»En maned fik disse optimister til at
opspore vedkommende. Madet i Kor-
sor viste, at det ikke lod sig gare«.
Jamen, sig mig, har JJ og jeg veeret til
hver sit mgde? | Korsgr blev der slet
ikke droftet andre muligheder end
den nu geeldende, som var den, der
fra alle sider var peget pa som den
bedste. (Nemlig at J.M.M. fortsat var
onsket som formand).

Hvordan kan JJ s& udtale sig om,
hvad det var sket, hvis...?

Ja de penge! Det skal i hvert tilfeelde
ikke veere dem, som afholder forenin-
gens hgjeste myndighed, repraesen-
tantskabet, fra at mades, hvis det er
nedvendigt! S& JJ skal lade veere
med at tage afdelingskassererne »til
indteegt« for formodede problemer i
forbindelse med de lokale regn-
skabsafleeggelser — den menige, ak-
tive fysiklaerer vil helt givet have stor
forstaelse for et nedvendigt forbrug
af rejsepenge.
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At »sparekassebogens saldo er ble-
vet en overordentlig interessant stor-
relse« kan vi ikke veere uenige om,
men anvendelsen kan diskuteres,
blev diskuteret og skal fortsat disku-
teres.

Det er jo spargsmalet om, hvem der
skal have gavn af pengene. Og mit
bud er naturligvis medlemmerne.
Som basiskapital for efteruddan-
nelse af vore medlemmer og andre
(forhdbentlig) kommende medlem-
mer. Behovet er stort!

LAD OS KOMME | GANG!

Sa til JJ: Veer sed at stikke fingeren i
jorden en anden gang.
| respekt for din om min forening.
Lise Striiwing
Storkebenhavns afd.

Forst tak til Lise Striiwing, fordi hun
reagerede pa min leder i juni numme-
ret.

Er der noget, jeg har savnet som re-
dakter af foreningens blad, er det re-
aktioner — savel positive som nega-
tive — fra medlemmerne. Desvaerre
benytter kun fa sig af muligheden for
at kritisere eller rose det tidsskrift,
som DFKF udsender.

Dernzest vil jeg gere et forseg pa at
imgdega de udtalelser, L.S. fremsaet-
ter i sit laeserbrev.

Hun skriver: »Jorgen Jensen« re-
spekterer ikke foreningens hgjeste
myndighed, repraesentantskabet«,
og senere »J.J. har ikke noget tilovers
for de beslutninger, repreesentant-
Skabet traf.«

Hertil vil jeg svare, at naturligvis re-
spekterer jeg repraesentantskabet —
sadan at forsta, at jeg 100% vil efter-
leve enhver beslutning, repreesen-
tantskabet matte treeffe.

Men som alle andre organisationer
hviler vor forening pa et demokratisk
grundlag. Dette indebeerer, at ethvert
medlem har ret til at gare indsigelse,
ogsa over for trufne beslutninger.

Det var denne rettighed, jeg benyt-
tede mig af i den naevnte leder. Ma-
ske i en mere provokerende form end
nogen bryder sig om.
Senere i laeserbrevet star der: »...at
J.M.M. fortsat var ensket som for-
mand-.
Min kommentar: Jeg er vidende om,
at der forud for Korsermadet blev
gjort forseg pa at finde en anden end
Jorgen Maach-Mgller, men at disse
bestraebelser mislykkedes.
L.S. er ogsa utilfreds med, at jeg ta-
ger afdelingskassererne, til indtaegt
for formodede problemer i forbin-
delse med de lokale regnskabsaf-
leeggelser...
Som afdelingskasserer har jeg denne
problematik teet inde pa livet. Vi har
allerede et stort underskud p& 1990-
regnskabet, et minus som ikke
mindst skyldes rejseudgifterne til de
to repreesentantskabsmeder. Jeg
kan kun sige, at jeg ikke gleeder mig
til den kommende generalforsamling
i Arhus og Omegn-afdelingen.
Til slut beder Lise Striiwing mig om at
vaere sod at stikke fingeren i jorden
en anden gang.
Som det fremgar af mine indledende
bemeerkninger, foretraekker jeg i ste-
der for fingeren at stikke naesen frem
—0gsa selv om jeg, som i dette tilfsel-
de, risikerer, at man hakker i den.
Den abenhed, der ligger i det syns-
punkt, mener jeg, er foreningen
bedst tjent med.

J.d.

For at fremme debatten i foreningen
indfgres der med dette nummer af
Fysik-Kemi en fast rubrik:
Laeserbreve.



Udfordring

til de

lyse hoveder

Danske Elvaerkers Forening udskriver

elevkonkurrence

Danske Elveerkers Forening, der er
interesseorganisationen for elfor-
syningen i Danmark, udfordrer de
lyse hoveder.

Det sker med en konkurrence, der
henvender sig til elever i folkeskolen,
gymnasier samt pd EFG, HF-kurser
og HTX-kurser. Hele klasser, projekt-
grupper eller enkelte elever i en
klasse kan deltage.

Elvaerkerne giver samtidig leererne en
god chance for at gere undervisnin-
gen i de naturvidenskabelige fag
spaendende.

Bud efter forskning

Forskertrang og lyst til at eksperi-
mentere efterlyses ofte i debatten om
Danmarks fremtid. Det er know-how
og kreativitet, der skal markere Dan-
mark pa verdenskortet.

Danske Elvaerkers Forening har taget
initiativ til at stette interessen for el
samt forskning og eksperimentering
ved at indstifte »elnyt-nalen«. Nalen
uddeles forste gang i januar 1991 i
forbindelse med elforsyningens 100
ars jubileeum i Danmark.

Prisen tildeles projekter eller eksperi-
menter, der anskueligger perspekti-
verne for effektiv anvendelse af el.
Maden el anvendes pa, ma gerne
overskride de traditionelle faggreen-
ser.

siles

Konkurrencens rammer

Arbejdet med »elnyt-ndl«-projek-
terne kan typisk foregad som eksperi-
mentelle projekter eller (f.eks. 10-ti-
mers projekter) i forbindelse med un-
dervisningen.

Projekterne skal afleveres senest
den 7. januar 1991 til Danske Elveer-
kers Forening.

Vinderprojekterne og andre udvalgte
projekter vil blive udstillet pd Eksperi-
mentarium i Hellerup. Derefter vil ud-
stillingen blive flyttet til El-museet
ved Tange.

Der uddeles 4 hovedpreemier, idet
der gives to 3. preemier.

1. praemien er pa kr. 10.000, 2. pree-
mien er pa kr. 5.000 og 3. preemierne
er pa kr. 2.500.

Derudover praemieres alle deltagere i
konkurrencen med »elnyt-nalen.
Hovedpraemierne overreekkes pa
Eksperimentarium i Hellerup. Danske
Elvaerkers Forening serger for tog-
transport af vinderne fra deres hjem-
egn til Hellerup og tilbage igen.

Dommerpanel

Til bedemmelse af projekterne er der
sammensat en dommerkomité be-
stédende af:

Claus H. Christensen, adjunkt, for-
mand for fysikleererforeningen,
Asger Heeg, civ.ing., HD, direktar for
Eksperimentarium,

C.E. Lundgren, civ.ing., direktor for
SEAS,

Jorgen Maach-Mgller, viceskole-
inspekter, landsformand for Dan-
marks Fysik- og Kemileererforening.
Vibeke Zeuthen, lic.tech., akademi-
sekretaer for ATV, Akademiet for de
tekniske videnskaber.

Yderligere oplysninger:
Informationschef Leif B. Christian-
sen. Danske Elveerkers Forening

TIf. 313901 11
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Lindersdorf’s Rejsefond

Endnu et travlt skoleédr er begyndt ef-
ter en forhabentlig god sommerferie.
For 6 medlemmer af foreningen blev
optakten til ferien seerlig god. De fik
nemlig del i forarsuddelingen fra Lin-
dersdorf’s Rejsefond. De 6 heldige
var:

Vibeke Nielsen, tilskud til en studie-
rejse til Kina, Indonesien, Australien
og Fijigerne.

Karl Aage Madsen, studietur om al-
ternativ energi, bl.a. til Kiel.

Bent Sendergaard, besgge og be-
skrive en raekke naturvidenskabelige
museer i Paris. ,

Anni Jergensen, studietur tit USAom
natur og teknik.

Oscar Ekstrem, studietur til USA om
scienceundervisning.

Helene Serensen, deltagelse i natur-
fagskonference i Lillehammer.
Fysik-Kemi’s laesere kan gleede sig til
enraekke artikler og rejsebeskrivelser
om ovenstdende emner.

Hvis nogle af DFKF’s medlemmer nu
har faet lyst til en studierejse, ja s& er
det bare at fatte pennen og skrive en
ansggning.

Ansggningen skal indeholde falgen-
de: e
Rejsemal. Rejseleengde.
samt formé&l med rejsen.
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Indhold

Et overslag over udgifterne, specifi-
ceret som: Transport fra bopeel til rej-
semal, evt. lokal transport og op-
holdsudgifter. Entreer. Forplejning
samt andre udgifter, s& som fri vikar
eller lign. Desuden skal ansegningen
indeholde medlemsnummeret, se
bagsiden af Fysik-Kemi, personnum-
mer samt om der er sogt stotte fra an-
den side.

Ansggningen skal sendes i god tid,
inden rejsen finder sted, saledes at
fondsbestyrelsen kan na at behandle
ansggningen inden rejsen.

Legatmodtageren forpligtiger sig til
folgende:

Der skrives en artikel til Fysik-Kemi
péa 1-2 A4-sider.

Ved storre legatportioner forpligtiger
legatmodtageren sig til at tiloyde
lokalafdelingen et foredrag om stu-
dieturen.

Hvem kan modtage legatet? Ifgige
vedtaegterne, som Lindersdorf testa-
mentarisk har efterladt, skal man
have vaeret medlem af DFKF i 5 &r, og
hvis der kun uddeles een legatpor-
tion har et medlem af Storkeben-
havns Afdeling fortrinsret.

Der er to uddelinger pr. ar, en i juni og
en i december, begge uddelinger er
pa omkring 50.000 kr. hver.
Ansogningsfristen er for december-
uddelingen 20. oktober og for juni-
uddelingen 1. maj.

Fondsbestyrelsen bestar p.t. af:
Jorgen Maach-Mgller

Viggo Eriksen

Per Jensen

Erland Andersen

Fondens adresse:
Erland Andersen
Lerholm Vaenge 33
2610 Rodovre.

Regnskabets hovedtal for 1989 var:

Renteindteegter . . . ... 5262919 kr.
Administrations- -
omkostninger ....... 2829,38 kr.
Til legatuddeling

i1989 ............. 52629,19 kr.

Nyt fra
Publikations-
afdelingen

Sommerferien har givet yderligere et
par nyheder i Publikationsafdelin-
gen. Det drejer sig om et Periodisk
System i A-3 storrelse i farver og med
»billeder« af det pagaeldende stof.
Eksempler: Natrium er afbildet som
et solvgrat stof i et glas med petro-
leum, kobber som et spole, nitrogen,
oxygen og flour som trykflasker af de
rigtige farver, radioaktive stoffer som
radioaktiv-symbolet med angivelse
af almindeligt forekommede halve-
ringstid o.s.v. Bagsiden udgeres af
en forklaring pa den store side samt
et mindre periodisk system med an-
givelse af atommasse, atomnummer,
kogepunkt, smeltepunkt med meget
mere. Prisen vil veere kr. 22,00 pr. stk.
+moms, forsendelse og ekspedition.

Den anden nyhed er et lille hefte fra
foreningen Videnskabshistorisk Mu-
seums Venner. Det er skrevet af Olaf
Pedersen i 1985 og hedder »Tycho
Brahe og astronomiens genfadsel«.
Det er lige som heftet om »Det perio-
diske Systems historie« beregnet til
leererbaggrundsstof og vil kunne
seelges for kr. 16,00 + moms, forsen-
delse og ekspedition.

Varerne fremgar ikke af gaeldende be-
stillingsliste men kan blot anferes for-
neden pa sedlen, evt. med angivelse
af vare nr. 609 (Periodisk system A-3)
og vare nr. 610 (Tycho Brahe og astro-
nomiens genfodsel).

Kai Striiwing
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VINDMOLLER | SKOLEN

- et nyt og anderledes projekt

Den ny laeseplan er nu udkommet og skal veere i funktion naeste skoledr. Som de
fleste ved, laegger leeseplanen op til en grundlaeggende aendring af undervisningen
i fysik/kemi. Skolefaget skal fremover handle om den virkelighed, som findes udenfor
fysiklokalet. - Eleverne skal opfatte fysik/kemi som nyttige fag - fag, som den
enkelte finder nyttige at kunne, nér forholdene i samfundet skal behandles.

“Vindmgller i skolen” er fremkommet ved et samarbejde mellem
Danmarks Lzererhgjskole og Lyshgjskolen i Kolding. De
samfundsforhold, som danner udgangspunkt for “Vindmeller i
skolen”, er energiforbrug og dermed forbundne problemer.
Der foreligger en laererbog med byggevejledninger, ideer og
fagligt baggrundsstof samt tre temahaefter (elevheefter), hvori
der arbejdes eksperimentelt og i marken.

Som noget nyt laerer eleverne bl.a. at fremstille simple kon-

struktioner ved brug af almindeligt handvaerktg.

Ved arbejdet med de valgte emner, foregdr en solid indleering

af faglige begreber og metoder, siledes som det ogsé er fore-
skrevet i den ny lzeseplan for faget.

-

‘Temaerne er tilrettelagt med henblik pa at bryde fagets isolation,
siledes at det vil vaere oplagt at etablere samarbejde med
samtidsorientering og andre fag i skolen.

100 Watt vindmolle
udviklet til skolebrug (kan leveres som byggesaet)

"Oles Hurtiglgber" Nr. 5040.00

Boger:

Laerervejledning: “Vindmeller i skolen®
Nr. 5881.30 Lzerervejledning pa 127 sider med
byggevejledning til "Oles Hurtiglober og maleudstyr"

Heefte I: *Fra vind til elektricitet”,
Nr. 5881.10 Behandler bl. a. principperne i den moderne
vindmglle.

Heefte II:
Nr. 5881.15
tevirkning

Fra vind til nyttig energi”

Behandler bl.a. vindmgllers ydeevne og nyt-

Heaefte lll: "Fra kul og olie til sol og vind"
Nr. 5881.20 Behandler bl.a. vort energiforbrug og dets
miljskonsekvenser.

Afs S. Frederiksen, Qlgod

Nymandsgade 22 - 6870 @lgod - tIf. (75) 24 49 66




Emnehaefter til FYSIK/KEMI

Er udkommet
Hans Liitken, Carl Jorgen Veje

Astronomi til 8. klasse

Udkommer nov. 90
Hans Liitken, Jorgen Petersen

Elektronisk teknologi i 8. klasse

Carl Jorgen Veje, Jan Hansen,
Helle Vilhelmsen

Elementzere energiforseg 7. klasse

I 91 udkommer
Chr. Petresch

9. klasse

S. Wajdemann

8. klasse

Hans Liitken, Carl Jorgen Veje

7. klasse

Senere folger

El i hjemmet 7. klasse * Kemi i industrien 9. klasse * Liv og straling 9. klasse

Til hver elevbog herer et fyldigt leererheefte med baggrunds-orientering og forslag til supplerende aktivi-

teter, samt et kopiheefte med arbejdsblade til fri kopiering.
Bestil til gennemsyn: Sol, Mane og Stjerner
Bestil direkte hos forlaget - billigste pris  hurtigste levering
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