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Lederen

Enelaereren gar igen

Enelaereren er dad, hed det i forbin-
delse med den nye folkeskolelov. Me-
get tyder pa, at han er mere sejlivet
end fgrst antaget.

Undervisningsministerens forslag om
at lade bachelors undervise i fysik/
kemi i folkeskolen betyder nemlig, at
enelaereren genopstar. En ngdtorftig
paedagogisk efteruddannelse saetter
ikke bachelors i stand til at indga i
det tveerfaglige arbejde, som er cen-
tralt i den nye folkeskolelov. De mang-
ler den brede indsigt i skolens fag og
virksomhed.

Det geelder ogsa for de enkelte na-
turtalenter, der sikkert vil veere imellem,
folk, der bare har flair for at undervi-
se i folkeskolen. De findes uden tvivl,
men far ikke en jordisk chance for at
indga i teams, tveerfaglige emner og
projekter, nar de er involveret i en lang
reekke forskellige klasser.

Mange fysik/kemilaerere star imid-

lertid i samme situation. Selv om to
leerere kan daekke en hel skoles ti-
mer i faget, er det ikke nok, hvis faget
skal vaere mere end et hjgrne, uden
forbindelse til skolens gvrige virksom-
hed. Der mangler fysik/kemilaerere,
hvis den ny lov skal tages alvorligt,
og hvis faget skal ud af sin isolation.

Der er flere grunde til manglen pé
leerere i faget. | 80’erne gjorde det
offentlige en massiv indsats for at f&
de unge til at sgge over i de tekniske
og naturvidenskabelige uddannelser.
Det var en slem fejlvurdering, som
gav stor arbejdslgshed blandt andet
hos ingenigrerne i den langvarige lav-
konjunktur.

Tiden er.inde til en indsats for at f&
naturvidenskabeligt interesserede un-
ge til at s@ge leereruddannelsen. Se-
minarierne kan sikkert arbejde mere
malrettet for at tiltraekke studerende

il linjefaget. Det er ogsé veerd at se

pa arbejdsforhold og efteruddannel-

sesmuligheder for fysik/kemileerere i
folkeskolen. | den forbindelse er der
ogsa brug for et forstaerket indsats fra
Leererhgjskolen.

Det drejer sig nemlig ikke om at
skabe ngdlgsninger. Vi star med en
ambitigs leeseplan, som tager udgangs-
punkt i, at fysik/kemi skal veere et al-
mentdannende fag. Mennesker med en
rent fagligt orienteret naturvidenska-
belig grundviden er ikke de bedst
kvalificerede hertil.

Foreningen har rettet henvendelse
bade til undervisningsministeren og
til formanden for DLF i denne sag. Det
er der god grund til. At lade bache-
lors undervise i folkeskolen afhjeeper
maske de blindgyder, som en tidlig-
ere undervisningsminister har skabt
i de videregaende uddannelser. Men
den er ikke lgsningen pa fysik/kemi-
fagets problemer i folkeskolen.

Niels Johnsen

&

NG

Kontakt redaktoren

Hvis du overvejer at sende et indleeg eller en artikel til bladet, er du vel-
kommen til at kontakte mig, allerede inden du begynder at skrive. Du kan'
fa nogle forslag og kommentarer inden du ulejliger dig til tastaturet, og vi
kan aftale illustrationer i god tid.

\

)
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Atomvaben-prgvespraengninger -
forsvarligt eller forkasteligt?

Af BENT SORENSEN

Trods internationale protester gennemforer Frankrig en
serie atomprovesprangninger. Den eneste mulige
forklaring er, at Frankrig onsker at udvikle en ny serie
taktiske atomvaben. Denne atomvabenpolitik er imidlertid
resultatet af en inkompetent politisk analyse, mener Bent
Sorensen, der er professor i fysik pd RUC, i denne

kommentar.

Frankrigs praesident, J. Chirac, haev-
“der at landets nye atomvabenforsgg
er ngdvendige for at sikre, at vab-
nene virker; computerberegninger er
ikke tilstraekkeligt ngjagtige. Desuden
skal atomvabnene veere ngdvendige
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for Frankrigs sikkerhed, fordi landet
to gange i dette arhundrede er ble-
vet lgbet over ende af fiendtlige mag-
ter. Underforstéet at det ikke vil ske
igen, hvis der fortsat udvikles nye a-
tomvaben.

Hertil er der umiddelbart at bemaer-
ke, at ingen computerberegninger er
sd gode, at de ikke behgver en ek-
sperimentel afprgvning. Men de ek-
sisterende atomvaben er jo forlaengst
afprovet, sa det handler altsd om, at



Frankrig mener at matte udvikle nye
atomvaben. Spgrgsmalet bliver sa-
ledes: hvorfor det?

Frankrig ma have

vaegtige grunde

Det ma man spgrge om, ikke mindst
i den atmosfeere af afspeending, som
i gvrigt har faet mange af os til at se
atomvéabentruslen som aftagende. Det
gar vi, primaert pa grund af afspaen-
dingen mellem de tidligere supermag-
ter, og pa trods af lokale krige som
f.eks. i det tidligere Jugoslavien.

Det ma altsa diskuteres, hvordan
nye atomvaben kan bidrage til Fran-
krigs sikkerhed, og hvem de skal ret-
tes mod: hvem er fjenden nu?

Chiracs efterfglgende forslag om
at gare vabnene til europaeiske atom-
vaben er naturligvis helt urealistisk.
Intet europeeisk land ved sine fulde
fem vil gnske sig at blive atommagt
med Frankrigs finger pa aftreekkeren.
Maastricht-traktatens forslag om fael-
les europeeisk forsvarssamarbejde sy-
nes ogsa kuldkastet af Frankrigs op-
farsel: De europaeiske partnere blev
ikke engang orienteret om Frankrigs
gnske om at genoptage spraengning-
erne.

Det vil vare laenge, for der serigst
kan tales om forsvarssamarbejde i
Europaunionen, og Frankrig ma have
veeret bevidst om, at dets beslutning
ville seette denne del af Europasam-
arbejdet i kaleskabet for en lang tid
fremover. Hvilke grunde kan have vee-
ret s& vigtige, at Frankrigs eget for-
slag om forsvarssamarbejde i EU mét-
te vige?

Naeppe ny missiltype

Militeere kilder mener, at Frankrigs
nye forsggsrunde skal afprove atom-
véaben beregnet til en ny type missil,

som vil gare Frankrig i stand til at
ramme en raekke mal i Nordafrika og
maske Mellemgsten. Begrundelsen
skal veere Frankrigs frygt for at fun-
damentalistiske muslimer skal over-
svgmme Sydeuropa, som de gjorde
det for tusind ar siden.

Det er lidt svaert at se, at dette skulle
veere begrundelsen. Missilerne kan jo
afprgves uden atomvaben, og nye

typer atomvaben er naeppe ngdven-

dige, bare fordi fremfgringsmidiet aen-
dres. Under alle omsteendigheder kan
afprgvning i underjordiske skakter pa
koralgen Muroroa ikke sige meget om
vabnenes egnethed til at fremfares af
de nye missiler.

Men tampen braender. Naturligvis
skal Frankrigs desperate handling for-
stas ved at undersgge hvilke nye a-
tomvében, det er, Frankrig vil udvik-
le, og ,berettigelsen” af at udvikle nye
atomvaben skal vurderes udfra en a-
nalyse af den forestiling om en ny trus-
sel, som ligger bag.

Forst vendt mod Tyskland

Frankrig besidder allerede atomva-
ben, der blev udviklet til at kunne ram-
me Tyskland; det er jo den traditio-
nelle fiende. Frankrig byggede Ma-
chinot-linjen for ikke at blive invade-
ret af Tyskland pa samme méade som i
Forste Verdenskrig. Ligesddan blev
Frankrigs atomvaben oprindeligt be-
grundet med, at de skulle afskraekke
Tyskland fra at gere som i Anden Ver-
denskrig. Altid forsvaret mod sidste
krigs trussel. De fleste ser anvendel-
sen af atomvaben i Europa som lige-
sa forfejlet som Machinot-linjens for-
svar mod en tidligere krigs skytte-
gravstaktik.

Da det ogede samarbejde i EU gjor-
de det upassende for Frankrig at haev-
de at Tyskland var hovedfjenden, gav
Frankrig sine missiler en lidt leengere

PROVESTOP

reekkevidde og heevdede sa, at de
ville kunne na Moskva. Under den kol-
de var det stuerent at heevde, at So-
vjetunionen var hovedfjenden, selv-
om Frankrig ved at g sine egne veje
(bl.a. ved ikke at veere medlem af
NATO) skabte en del usikkerhed om,
hvor man havde dem. Ogsa i dag ha-
res argumentet, at Frankrigs atompo-
litik primeert sigter pa at undga USAs
globale dominans.

Taktiske atomvaben

Fordi Frankrigs atomstrategi er s& u-
klar, er det naerliggende at stille spargs-
malet, om Frankrig er ved at udvikle tak-
tiske atomvaben. Det ville give en me-
re plausibel forklaring pa, at Frankrig
nu vil gennemfgre 7-8 provespraeng-
ninger fgr de muligvis bliver tvunget
til at ga med i et totalt pravestop. Tak-
tiske atomvaben er vaben beregnet
pa brug i direkte kamphandlinger in-
denfor et begreenset kampomrade.

Igen kan Frankrigs frygt for egent-
lig krig med muslimske lande teenkes
at veere begrundelsen. Men den er
forkert, fordi kampplads-atomvaben
i stigende grad erkendes at veere u-
hensigtsmaessige. Radioaktiviteten ram-
mer jo alle, og konventionelle védben
er blevet sa meget ,bedre”, at be-
grundelsen for atomvében i denne
forbindelse er veek.

De veegtige argumenter imod alle
de undskyldninger, Frankrig kan an-
fore for at udvikle nye atomvaben,
gor det nzerliggende at konkludere,
at Chiracs atomvabenpolitik er resul-
tatet af inkompetent politisk analyse,
ligesom hans angivelige overraskelse
over den negative reaktion bade i Fran-
krig og udenlands antyder, at Chi-
rac-regeringens overblik og globale
forstaelse er katastrofalt ringe.

Det gor det i sig selv yderst be-
teenkeligt at denne mand er udstyret

=

Totalt stop for prevespraengning af atomvaben har vaeret foreslaet siden 1950erne med den
begrundelse, at der allerede var nok atomvaben til at sikre afskraekkelsen og ingen begrundelse
for at udvikle flere. 1960ernes droftelser resulterede i et begreenset pragvestop fra 1963, som kun
forbed prevespraengninger i atmosfeeren. Det var primaert begrundet i sundhedsskader fra den
radioaktive straling. Frankrig og Kina nzegtede af falge den internationale aftale. Som falge heraf
flyttedes spreengningerne under jorden, men aftog ikke i antal.

De sidste ars fornyede diskussioner om et totalt pravestop er et resultat af den kolde krigs ophaer,
hvilket igen har sat liv i argumentet om at Jorden ikke behgver flere atomvaben eller atomva-
benmagter. Planen er at provestoppet skal vedtages i 1996 og derefter ratificeres af alle ngglelande.

[}
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Atomvabenstrategi

Brug af atomvaben er underlagt
en politisk-militeer strategi. Det
meste af efterkrigstiden har den-
ne strategi veeret, at hver blok
(Sovjetunionen og USA, hver med
allierede) gennem besiddelsen af
atomvaben kunne afskreekke den
anden part fra et angreb. Gen-
geeldelsen ville fglge automatisk,
og den ville pafare uacceptable
tab, ogsa i det angribende land.

Denne afskraekkelsesstrategi
bygger pa, at det ikke er muligt
ved et overraskelsesangreb at saet-
te fiendens atomvaben ud af spil-
let. Dette medfarte en udvikling-
en af en raekke tekniske tiltag til
af sikre usarligheden: Atomraket-
beerende fly var altid i luften, man
opfandt endog tankning i luften.
Underjordiske siloer til atomvében
kunne modsta selv atomangreb,
dog ikke fuldtreeffere. Den vig-
tigste metode var at placere a-
tomvabnene pa ubade, hvor det
trods store anstrengelser ikke har
vaeret muligt at opfinde metoder,
‘'som med sikkerhed kan udslette
alle fiendens atomvabenbaeren-
de ubade.

| 1980erne var der nye diskus-
sioner af muligheden for at ud-
slette fiendens atomvaben ved et
Jforsteslag”. Der blev samtidig
udviklet en lang reekke nye va-
ben af alle typer, som sigtede pa
at der kunne indseettes atomvé-
ben i konkrete kamphandlinger
(sakaldte ,begreensede atomkri-
ge"), uden at det medforte udlgs-
ningen af det totale arsenal af
afskreekkelsesvaben. Teknikkerne
omfattede mellemdistance-frem-
faringsmidler og en raekke kort-
reekkende atomvéaben til affyring
fra f.eks. lastbiler.

De nye strategier sigtede pé at
bruge atomvaben, i modsaetning
til afskraekkelsesstrategien, der
sigtede mod at undga at atom-
vaben blev brugt. Trods den en-
dring i de globale politiske forhold,
der er sket i dag, og den deraf
falgende nedtoning af atomva-
ben-debatten, er disse strategier
for brug af atomvaben pa et rela-
tivt tidligt tidspunkt i en begraenset
konflikt formentlig stadig er en del
af atomvabenmagternes strate-
gier.
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(Atomvabenprgvespraengninger... - fortsat)

med aftreekker for atomvaben, for slet
ikke at tale om nyfascismens frem-
march i Frankrig: Den neeste finger
pa aftreekkeren kan vaere le Pens.

Politiske argumenter mod
provesprangningerne

Den verdensomspaendende protest
mod Frankrigs nye atomvabenspraeng-

ninger har som hovedargumenter, at

forsagene er en trussel mod miljget, at
de sker i et undertrykt uland langt fra

Frankrig, og at de spaender ben for
afspeendingen, netop som bestraebel-
serne for et totalt pravestop synes pa
vej til at lykkes.

De politiske begrundelser for de
omfattende protester og boykot mod
Frankrig er klare. Det vil givetvis blive
sveerere at fa andre lande til at afsta
fra forsgg, og det totale stop er i fare
for ikke at vinde tilslutning, nar andre
(gamle eller nye) atomvabenlande kan
haevde, at de bare gor som Frankrig.

At Frankrig bekvemt har indlem-

til at lave kunstige floder.

Figur 1
ANTAL PROVESPRENGNINGER
< iatmosferen > < underjordisk >
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Kilde: Bulletin of the Atomic Scientists, maj/juni 1995

| arene 1945-1980 blev der foretaget 510 kernevabenspraeng-
ninger i atmosfeeren. Frankrig og Kina fortsatte disse forsgg laen-
ge efter, at USA og Sovjet i 1962 havde erkendt, at den radio-
aktive forurening af atmosfaeren, herunder langtidsophobning af
radioaktivt materiale i stratosfaeren, fra disse forsgg var uaccep-
tabel. Flere forsag havde ogsa medfert direkte skader, fordi vind-
retningen havde aendret sig og imod beregning bragt radioaktivt
nedfald mod beboede omrader.

| arene 1951-1995 er der foretaget 1528 underjordiske kerne-
vabenforsgg. Nogle af disse forsgg har omfattet flere spreeng-
hoveder, detoneret indenfor tidsrum af 0,1 sekund, i samme eller
forskellige boreskakter. Alt i alt skannes antallet af detonationer at
veere ca. 500 starre end angivet i figuren. Hertil kommer mindst
100 spraengninger, som pastas ikke at have militaere formal. So-
vjet havde for eksempel planer om at bruge atomspraengninger




met en del af Polynesien i hovedlan-
det og derfor heevder, at forsggene
foregar pa fransk grund, er patetisk.
Hvorfor har Polynesien ikke opnaet
selvstaendighed som andre tidligere
kolonier, knyttet til lande som Eng-
land, Holland eller Danmark? Polyne-
serne har faet en rund sum penge
som kompensation, men det har tyde-
ligvis ikke gjort dem til venner af a-
tomvabnene.

Provespraengningerne

og miljoet

Hvad angar miligbegrundelsen, er sa-
gen mere indviklet.

De franske pravespraengninger pé
koralatollen Moruroa adskiller sig fra
forsag pa kontinenterne ved at fore-
ga i geologisk meget ustabile om-
givelser. Koral-formationerne kan nemt

leekke radioaktivt materiale. Selvom
Frankrigs seneste forsgg antages at
forega i dybe borehuller, hvor omgivel-
serne er vulkansk materiale, er der
udover den akutte udsendelse af ra-
dioaktive gasser mulighed for udvask-
ning og udsivning gennem spraekker
fra spreengningsstedet. Moruroas geo-
logi omfatter allerede en raekke for-
kastninger i det vulkanske materiale.

| 1987 lykkedes det Jacques Cou-
steau at tage seks vandpraver i la-
gunen dagen efter en prgvespraeng-
ning. To af disse indeholdt betyde-
lige maengder af radioisotopen ce-
sium-134, hvilket fortolkes som en ud-
sivning fra forse@gs-borehullet. Andre
mulige kilder, f.eks. radioaktivitet fra
Tjernobyl-ulykken i Sovjet, ma nemlig
antages at have givet anledning til
lige meget radioaktivitet pa alle de
seks steder, hvor prgver blev taget.

Hvem er atommagter?

USA, Rusland og andre tidligere
Sovijetrepublikker, Frankrig, Eng-
land, Kina og Indien er kendt som
atommagter. Derudover antages
det, at Israel og Sydafrika ogsa
er atommagter. En reekke andre
lande kan blive det, hvis de vil,
og nogle har forsggt (f.eks. Irak).

Jasmin
Faucon

Narcisse, Figaro, Eider
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Figur 2. Kort over Morurqa, med navne pa spasngnings-steder op til ca.1970 (fortrinsvist pigenavne pa
atollen, og drengenavne i lagunen). Cousteau's prevetagningssteder 1987 er vist som sorte boller.

'EXPLOSION-
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Odette, Paulette
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Haijtliggende vulkansk klippe i lagunen

Mellemhgit liggende klippe

Forkastninger Dybtliggende klippe

Kilder: New Zealand, Australian and PNG Scientific Mission to Mururoa Atoll, 1984; Star Weekender,
27/10 1979; Pacific Research, vol. 3, p. 24, 1990.
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Ny besggsordning pa Riso

Teenk pa energi, miljg og materialer, for du teenker pa atomkraft

Af LEIF SONDERBERG PETERSEN, pressechef pa Riso

Riso er i dag et forskningscenter pa internationalt plan inden
for omraderne energi, miljo og materialer. Forskningen
spander over omrdader sa forskellige som faststoffysik,
vindenergi, plantegenetik og miljo. Alligevel er Riso stadig
mest kendt ,,som noget med atomkraft”.

Riso vil gerne give omverdenen et mere nuanceret billede, og
begynder derfor en stort anlagt besogsordning. Dermed
opfyldes et onske, som folkeskolens laerere har haft, siden

den tidligere besogsordning blev nedlagt i 1990.

Forskningsresultater er ikke meget
veerd, hvis de bliver liggende i skuf-
fen. Det har laenge veeret malet for
Risgs informationsvirksomhed at fa
resultaterne ud i verden. Det seneste
initiativ hertil er et nyt besagscenter,
som er godt pa vej til at veere feer-
digt. '
- Besggscentret bestar af tre dele:
Et foredragslokale, et udstillingsom-
rade og et laboratorium, som iseer
henvender sig til elever fra folkesko-
lens eeldste klasser.

Det hele etableres i en ca. 400 kva-
dratmeter stor bygning, der oprinde-

lig blev bygget som bgrnehave og
senere har huset flere forskellige in-
stitutter.

Foredragssalen blev taget'i brug
1. september. Den kan rumme grup-
per pa op til 50 personer og er ud-
styret med tavler, overheadprojektor,
video og et 46" TV.

Udstillingsarealet er nu ved at bli-
ve indrettet med plancher og inter-
aktive opstillinger, hvor gaesterne kan
f4 et aktuelt overblik over Risgs forsk-
ning og yderligere fa det illustreret
gennem en raekke smaeksperimen-
ter.

Efter et ars forsegsordning i midlertidige lokaler 4bner Risos skoletieneste snart
et nyt undervisningslaboratorium. Pressechef Leif Senderberg Petersen smiler
lilfreds, mens eleverne laver forseg med superledere.
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Tre timers indblik i Risg

Alle besag pa besaggscentret starter
i foredragslokalet med en kort intro-
duktion til Risg. Arrangementerne va-
retages af guider, som studerer pa
Roskilde Universitetscenter. Vi viser
Risgs lyd/diasserie, og derefter fol-
ger et foredrag. Foredragene tilpas-
ses de besggendes gnsker og fag-
lige forudsaetninger og kan derfor og-
sd involvere forskere fra Risg.

Efter introduktionen kan eleverne
fra starten af neeste ar ga rundt og
kigge pa udstillingen og preve de
interaktive opstillinger. Besgget, som
varer ca. 3 timer, afsluttes med en
rundvisning pa Risgs omrade.

Forskere for en dag

Indretningen af skolelaboratoriet er
géet i gang i september og forventes
afsluttet i labet af november. Her kan
elever fra folkeskolens eldste klas-
ser prave at vaere forskere for en dag.

Man kan falge meengden af radio-
aktivitet i luften over Danmark. Hvis
man interesserer sig for fremtidens
energi, kan man eksperimentere med
breendselsceller, superledere og vind-
mgller.

Man kan arbejde med polymere
materialer, se hvordan store moleky-
ler opfarer sig meget anderledes end
sma og slutte med at fremstille sin egen
slime. Det har veeret meget populeert
i en forsggsordning, som har kart i et
ars tid under midlertidige forhold.

| forsagsperioden i den forlgbne
del af 1995 har omkring 2500 per-



soner vaeret pa besgg. Fra folkesko-
lens leerere og elever har vi faet po-
sitive tilbagemeldinger og gode rad
til at gare ordningen endnu bedre.
Som en elev udtrykte det - ,det har
veeret sjovt, selvom jeg har lsert no-
get”!

Lang proces fra ide

til virkelighed
Undervisningsministeriets fagkonsu-
lent i fysik og kemi, Erland Andersen,
har ydet en stor indsats for at gare
besgget til et relevant indslag i fol-
keskolens undervisning, og Experi-
mentarium har ogsa bidraget.

Forud for arrangementerne for fol-
keskolen ligger flere undersggelser
af lzerernes gnsker og Risgs mulig-
heder.

En reekke telefoninterviews med fol-
keskoleleerere inden for natur- og sam-
fundsfag over hele landet viste, at
leererne er positivt indstillede overfor
Risg, men savner information. Vi fulg-
te op med en undersggelse af laere-
rnes gnsker og behov i forbindelse
med etablering af et besggscenter.
For at fa et mere praecist billede, ud-
arbejdede vi det spargeskema, der
blev bragt her i bladet i december
1992.

Til slut gennemfarte vi 6 interviews
med ledende medarbejdere i forsk-
ningsafdelingerne for at kortlaegge
Risgs muligheder for at imgdekomme
de besggendes gnsker.

Hele undersagelsen er udfart af stu-
derende fra Public Relations- og Kom-
munikationsuddannelsen pa Roskilde
Universitetscenter.

Malet for Risg

Den store interesse, som folk udefra
har haft for at fa en besggsordning,
modsvares ogsa af en interesse in-
ternt. | den periode, hvor besggsaf-
delingen var nedlagt, gav flere forsk-
ere udtryk for, at de savnede besg-

Et besag pa Riso giver mulighed for en
aktiv oplevelse, der ikke kan fas andre
steder. Der er udarbejdet opgaver,
som har forbindelse til undervisnin-
gen i fysik/kemi i de eeldste klasser.

gene lidt. Mange syntes ogsa, at Ri-
s@ som statsinstitution har en vis for-
pligtelse til at indvie andre i den vid-
en, der opnas pa stedet.

Risg har ogsd som institution en
egeninteresse i at etablere besggs-
ordningen . Det viser sig, at omver-
denen har et meget snaevert billede
af Risgs aktiviteter.

Brugerundersggelserne afslgrede
en voldsom interesse for de 3 emner,
der har at gare med radioaktivitet og
reaktorer. Det skyldes sandsynligvis,
at Risg iseer er kendt for disse ting.
Det er endnu ikke slaet igennem i
den generelle folkeviden om Risg, at
der i dag forskes i en bred vifte af
omrader.

Naesten alle lzererne bruger saled-
es vores radioaktive kilder i den al-
mindelige undervisning, mens langt
feerre benytter bestralede frg fra Ri-
s@; maske kender man kun kilderne.

Vi gnsker derfor at vise et bredere
billede af forskningen. Folk skal teen-
ke pa energi, miljg og materialer, far
de teenker pa atomkraft, nar de harer
navnet Risg. Det er de tre hovedom-
rader, hvor vi i dag preesterer natur-
videnskabelig, teknologisk forskning
péd internationalt plan.

Laererklub

Vi vil gerne have, at folkeskoleleerer-
ne teenker pa Risg, nar de skal un-

dervise indenfor et omrade, der falder
sammen med et af vores forsknings-
omrader. De ma derfor vide mere end
at Risg er ,noget med energi, miljg
0og materialer”.

Derfor har vi oprettet en laererklub,
som knytter en gruppe leerere teet-
tere til Risg. Det er sket i samarbejde
med Experimentarium, som vi har ind-
géet en samarbejdsaftale med i 1994.
Den omfatter, at Risg har spalteplads
i Experimentariums medlemsblad , Tip-
petoppen®, at booking af skolebesgag
sker gennem Experimentariums ad-
ministration, og at der udsendes en
feelles direct mail 1 - 2 gange om aret.
Desuden har det veeret droftet, at en
raekke af Risgs interaktive opstillinger
kan dubleres og opstilles pa Experi-
mentarium.

Forelobig gratis

P4 Risg har vi ogsa draftet, hvilken be-
taling, der skal veere for besggene.
Direktionen ser gerne, at vi indfarer
en vis betaling, mens informations-
afdelingen helst vil holde det gratis.

Indtil videre er der ikke regnet med
brugerbetaling. Den vil medfare en
raekke ekstra administrative omkost-
ninger, men kan kun bidrage sym-
bolsk til driften. Leererne er hgjst parat til
at betale op til 20 kr. pr. elev.

En grund til alligevel at indfgre del-
vis brugerbetaling, kan vaere gnsket
om at de besggende kommer af reel
interesse, og ikke bare fordi det er
gratis. Jeg er nu overbevist om, at vo-
res tilbud er s& spaendende, at vi vil
se mange elever og leerere, som er
reelt interesserede, nar de kommer, og
endnu mere interesserede, nar de tager
hjem igen.

/

L

Fotos

Fotograferer du? Maske kan nogle af dine billeder
bruges til at illustrere artiklerne i bladet? Vi har
brug for billeder fra undervisningssituationer, por-
treetter af foreningens folk og andre kendte per-
soner. I gvrigt kan vi bruge enhver form for bil-
leder med fysisk/kemisk indhold. Der gives et lille
honorar for din ulejlighed.

\

J
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Nordjyder i Kebenhavn

Af PETER JACOBSEN

Vi naermede os normale menneskers
sengetid en tirsdag aften farst i april,
da en lille flok fysikleerere madtes pa
banegérden i Frederikshavn for at tage
med nattoget til Kegbenhavn.

Undervejs stadte flere til. Ingen var
begejstrede ved udsigten til en nat
liggevogn, men det hjalp dog lidt pa
humgret, efterhanden som man fik ind-
taget et passende kvantum soveme-
dicin fra de seerdeles veludstyrede
.Soveposer“, som formanden havde
sorget for.

Det blev alligevel en lang nat med
meget lidt sgvn, sa det var en noget
mat forsamling, der mgdties ved mor-
genbordet pa Hovedbanegarden, og
det var et hardt dagsprogram, der
ventede.

Farst gik turen til Experimentarium,
hvor vi mgdtes med Peter Norrild, som
gav et opleeg med demonstrationer
til emnet Lys og Farver. Peter var som
altid bade underholdende og inspire-
rende. Han er i stand til at fa selv van-
skeligt stof til at virke simpelt, og jeg
tror, vi alle fik nye ideer, der skal af-
prgves i undervisningen. Selvfglgelig
var der ogsa tid til selv at eksperi-
mentere pa de forskellige stande, for
turen gik videre.

Vores naeste besgg gjaldt DTU, Dan-
marks Tekniske Universitet i Lundtofte,
hvor vi ogsd havde valgt at beskeef-
tige os med emnet lys. Pa Elektromag-
netisk Institut fortalte Palle Jeppesen
om Optisk kommunikation. Det var
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meget spaendende at hare om den
nyeste forskning inden for bl.a. optis-
ke fibre, halviederlasere og forsteer-
kere, og Palle Jeppesen lev jeevnligt
afbrudt for at svare pa spargsmal. Vi
kunne have brugt meget leengere tid
og kom da ogsa for sent derfra.

DTU er noget af en labyrint at finde
rundt i, selvom man er udstyret med
et kort, s& vi blev desvaerre yderlig-
ere forsinket pa vej til Fysisk Institut,
hvor vi havde en aftale med Erik Dals-
gaard. Efter en introduktion til emnet
optik besagte vi en samling forsggs-
opstillinger med titlen Lys i nyt lus.
Her var mange forskellige opstillinger
med lasere. Mest imponerende var
nok de hologrammer, som var lavet
pa stedet, og vi fik demonstreret, hvor-
dan man forholdsvis simpelt selv kan
lave s&dan et.

De fleste havde et ret begreenset
forhandskendskab til DTU, men det var
absolut et besgg veerd, og naeste gang,
vi tager turen til hovedstaden, vil det
helt sikkert vaere p& programmet i-
gen.

Derefter gik turen til Ole Rgmer-
Museet i Taastrup. Her blev vi mod-
taget af en veloplagt Claus Thykjeer,
som viste rundt og fortalte engageret
og inspirerende om den enestédende
samling pa museet. Vi fik et godt ind-
blik i ikke bare Ole Rgmers liv og ar-
bejde, men hele astronomiens udvik-
ling.

Naeste dag var Planetariet pa pro-

Ole Romer-museet er et mindre
kendt udflugtsmal, som fik besog
af nordjyderne. Den permanente
udstilling dokumenterer Romers
liv og virke og har en smuk
samling af astronomiske og
geodeaetiske instrumenter. |
forgrunden ses en ekstromsk
cirkel, et geodzetisk
maleinstrument. Eksemplaret er
det aeldst bevarede i Danmark og
blev brugt af astronomen
Thomas Bugge ved udmadlingen
af Videnskabernes Selskabs
Danmarkskort.

grammet. Efter at have set et par film,
samledes vi i Planetariets auditorium,
hvor direkter Bjgrn Franck Jargensen
gav gode ideer til astronomiundervis-
ningen.

Vi hjeelp af plancher og sig selv som
model af henholdsvis jord og mane
gav han f.eks. en saerdeles levende
og anskuelig beskrivelse af vores pla-
cering i universet.

Med sit store kendskab til astrono-
mi samt en baggrund som leerer var
Bjern Franck Jgrgensen i stand til at
give os savel en starre faglig viden
som forslag til velegnede undervis-
ningsaktiviteter.

S4 ventede der bare endnu en lang
togtur tilbage til det nordjyske, men
der var enighed om, at oplevelserne
i hovedstaden s& absolut var turen
veerd.

Sadan et par dage har deres veer-
di bade i det store faglige indhold og
muligheden for erfaringsudveksling med
andre lzerere. Man far en stgrre viden
om aktuelle emner, og ikke mindst et
starre engagement i faget. Det virker
som en saltvandsindsprajtning, der
vil seette sit preeg pa den kommende
tids fysikundervisning.

Synd, at der s& sjeeldent er mulig-
hed for det.



Man skal leere s& leenge man lever,
0g nar man begynder som ny redak-
tor har man saerlig meget at lzere. Jeg
har i hvert fald mattet erkende, at
jeg har veeret for hurtig til at redigere
i indkomne indleeg, og for langsom
til at kontakte skribenterne.

Det har bl.a. M. Neerum Peter-
sen, som skrev et opleeg til debat om
EDB fysik/kemi, fortalt mig. Det, der
var teenkt som et opiaeg om, hvor-
dan vi kan bruge EDB i undervisnin-
gen, kom til at fremstd som et op-
leeg om apparatur og PC’ere. Den
egentlige debat skal dreje sig om,
hvordan brugen af EDB bliver inte-
greret i undervisningen.

Det beklager jeg, for jeg er enig
i, at vi har brug for den debat. | nze-
ste argang vil redaktionen vil tage

Strin 2l fysch-boems

nogle initiativer for at fa debatten i gang,
og hvis nogle af leeserne allerede nu
har synspunkter og ideer, sa harer jeg
gerne fra jer.

M. Neerum Petersens opleeg har fore-
labig kun givet én reaktion, som i hgj
grad drejer sig om det tekniske. Jeg
tror ikke, at den debat er helt over-
fladig. Mit indtryk er, at en meget stor
del af skolerne, sikkert flertallet, slet
ikke er i gang endnu, fordi midierne
ikke har veeret tilstede. De kolleger
har brug for rdd om, hvor man skal
begynde, hvilket udstyr man skal bru-
ge, hvilke programmer der er egnede
f.eks. til maling, hvordan man undgar
at forkebe sig. ,

Men det er rigtigt, at disse ting ikke
skal overskygge den paedagogiske
debat. Lad os derfor hgre om, hvordan

du griber. undervisningen an, hvilke
gode og darlige erfaringer du har,
og hvordan du synes, vi kan bruge
EDB i den daglige undervisning.
Og skulle der veere helt andre em-
ner, som du fgler trang til at debat-
tere, s& er det ogsa meget velkom-
ment. Forhabentlig szetter nogle af
vores artikler noget i gang hos lee-
serne, og det hgrer vi gerne om.

EDB i fysik

M. Neerum-Pedersen bergrer i sidste
nummer af Fysik-Kemi mange pro-
blemer i forbindelse med brug af EDB
i fysikundervisningen. De to vaesent-
ligste er: En standard for tilslutning
af ydre enheder og behovet for op-
lysninger om evt. brugbart udstyr.
Som standardtilslutning for forsags-
udstyr vil jeg anbefale printerporten.
Vaesentligste begrundelse er, at den
findes og er (naesten) ens pa alle PCer.
Man skal ikke indsaette interface-
kort med fare for adresse- og interrupt-
konflikter, og har man endelig behov
for at bruge en printer samtidig med, at
forsggene udfares, kan man for 120
kr. kgbe et almindeligt multi-in-out-
kort og najes med at benytte printer-
funktionen.
En kedelig mangel ved printerpor-
ten er, at den ikke kan forsyne eks-
.ternt udstyr med de 5 volt, som for det
meste er et minimumskrav. Man ma
altsa bruge netadaptor, batterier eller
en ,stramtyv” fra keyboardconnec-
toren for at forsyne de eksterne en-
heder.
| vores fysiklokale pa Usserad sko-
le har vi 5 PC’er, hvoraf den ene er
tilsluttet en 28 tommer skaerm for de-

mo. Hvis der virkelig skal laves elev-
forsgg, hvori computeren indgar, me-
ner jeg ikke, at mindre kan ggre det!

Jeg har gennem et par ar deltaget

i en arbejdsgruppe pa DLH, netop.

med henblik pa udvikling af udstyr
i forbindelse med brugen af EDB i
fysikundervisningen. | den forbindel-
se har jeg lavet noget apparatur, som er
blevet afprovet ved et par leererkur-
ser, og jeg fremstiller dette grej i mit
beskedne firma ,0.K.Skoleteknik” i
h&b om, at det vil finde udbredelse
i folkeskolen.

Her kommer altsa svaret pa det
andet af de to ovenneavnte spargs-
mal:

Emnet energi og isaer elektrisk ener-
gi er vanskeligt og ofte meget teoretisk.
Man maéler spaending og stram, men
ser sjeeldent et direkte mal for effekt
og energi. Her er computeren vel-
egnet som maleinstrument. Man kan
(s& godt som) samtidigt male spaen-
ding, strem og tid og pa skeermen
aflose disse enheder samt gjeblik-
kelig effekt og leveret-energi. Aflaes-
ningen kan praesenteres pa en over-
skuelig grafisk skeerm.

Dette gores ved hjeelp af mit ,E-

nergimeter”, der selvfglgelig tilsluttes
printerporten, og som forsynes med
spaending far et indbygget batteri,
der oplades fra den ydre stramekilde,
der altid indgar i forsggene.

Desuden indeholder energimetret
tilslutning for 2 temperaturfalere, som
giver mulighed for samtidig aflees-
ning af tilfart energi og temperatur.

Jeg mener ikke, at et sadant ud-
styr vil blive taget i brug, hvis der ikke
foreligger konkret arbejdsmateriale,
eleverne kan ga i gang med. Jeg har
derfor lavet en reekke elevforsgg spaen-
dende fra Ohms lov til varmefylde og
elektrolyse. En del af forsggene er af-
pravet p&4 DLH, og de nyeste vil blive
det i dette skolear.

Ved vores afgangsprave pa Usse-
rgd skole dette forar inddrog ca. halv-
delen af provespargsmalene brugen
af en computer. De to flotteste karak-
terer fik et par piger, der fandt salt-
holdigheden af en prave fra Gresund
ved sammenligning af grafer for ken-
dte saltoplgsninger.

Naermere oplysninger vedrarende
omtalte hard- og software kan fas hos
O.K.Skoleteknik, tlf. 4295 2702.

Ole Krause
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Af KIS BONDE

Netop dette at sta ansigt til ansigt
med det fremmedartede ma fa forael-
dre og leerere til at teenke naermere
over, hvad dansk identitet og dansk/
europeeisk kultur egentlig er.

Hvad er Europas sjael ?

Hvad skal vi formidle til vore barn,
sa de kan fa et fast forankret stasted,
hvorfra de tar mgde og studere ,det
fremmede“?

Kun den, der har en steerk selv-
forstaelse (identitet) og en bevidsthed
om, at titlhare en seerlig kultur, kan
mgde det fremmede med &ben pan-
de, diskussionslyst og nysgerrighed.

Inspiration fra Grundtvig

Heldigvis kan vi hente hjeelp hos to
store folkeoplysere, som hver pa de-
res made har preeget dansk identitet/
kultur. De har vaeret med til at forme
det stasted, hvorfra vor verden gar.

Den ene, vi kan tage ved leere af,
er N.F.S. Grundtvig (1783-1872), som
tog sit udgangspunkt i fortaellingen,
det levende ord. Tre begreber blev
centrale i hans formidling:

1. Modersmalet, det danske sprog.

2. Danmarks og Europas historie, vo-
re rgdder.

3. Kristendommen og nordisk myto-
logi.

Et rigtig godt kendskab til moders-

malet far barnene ved, at vi taler med

dem og forteeller dem om de teenke-

og handlemader, som er karakteristi-

ske i vor kultur.

Der skal ske en overlevering gen-
nem tale, oplaesning, skrift. Gode bg-
ger, dansk litteratur, bliver et must,
et stasted.

De, der ikke far fat i nuancerne i
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Niels Frederik Severin Grundtvig,
1783-1872 efter tegning af P.C.
Skovgérd.

det danske sprog, er pa forhand han-
dicappede og kommer til at tilhere de
sakaldt ,svage grupper, der bliver mar-
ginaliserede.

Kontakten til forfeedrene/formgd-
rene gennem Danmarkshistorien er
selviglgelig helt essentiel for vores selv-
forstaelse. Bgrnene skal fglge dem i
deres kamp for et godt liv. De skal
vide, hvad f.eks. kvinderne har kun-
net overkomme af graviditeter, fad-
sler, bgrnedgd, arbejde og utrolige
ydmygelser, og hvad de har gjort for,
at menneskearten trods alt kunne
overleve.

Kristendommen, den historiske Je-
sus, den faktiske historie og myterne
omkring ham danner i hgj grad vort
veerdigrundlag. Dette veerdigrundlag
skal vore barn kunne forholde sig til
og handle ud fra. Dernaest skal de
kende den nordiske mytologi, fordi
vikingerne jo havde skabt nogle gud-

er i deres eget billede, sadan som .

menneskene altid gor det. De skal
vide, at det er ligesa naturligt at for-
holde sig til flere guder med hver de-
res karakieristiske personligheder som
til én fadergud. Bgrnene skal kunne
forholde sig til den kamp mellem ,det
gode” og ,det onde”, som finder sted
i alle religioner.

Orsted mod Grundtvigs
fornuftshad

Den anden store folkeoplyser, H.C.
Orsted (1777-1851) greb fat i en ende
af vor kultur, som Grundtvig mildest
talt ikke forstod sig pa, ja, faktisk var
angst for, fordi han mente, at det for-
te veek fra troen. Moderne bgrn ville
have kaldt Grundtvig en ,ngrd“ pa
omradet.

Det store omrade af vor kultur, som

To store fc¢

Der hersker forvirring i Danmark.

hersker ikke alene dansk kultu
blandet sig med os. Vier pa vej til ¢
Islam er den neaeststorste religior

H.C. Qrsted formidlede, var natur-
videnskaben.

Grundtvig var i 1808 blevet ramt
af en religios vaekkelse, og i 1810 fik
han et mentalt sammenbrud, opteendt
som han var af en fanatisk falelse af,
at kristendommen var inde i en dgds-
kamp, og at det europaeiske menne-
ske var ved at miste det andelige grund-
lag for sin eksistens.

| 1812 udsendte Grundtvig sin Ver-
dens Krgnike, hvor han skriver om
fysikken: ,Gudsfornzegtelse var dens
farste rod; trolddom og guldmageri
dens keereste bedrift (...) og nu brg-
ler den mod den levende Gud.“

Grundtvigs fornuftshad og fana-
tisme fik omsider Jrsted til at svare.
Han kalder Grundtvigs Kranike for et
monstrum, som er fuld af fejltagelser,
ubegrundede pdastande, og som er
vanskabt i sin form.

Beskyldninger i skrifter for frem og
tilbage i en tid.

Orsted talte ofte offentligt ud fra
sin overbevisning om religionens og
videnskabens indbyrdes harmoni. Qr-
steds filosofiske vaerk hedder da og-
sa Anden i naturen.

Naturvidenskab for alle

H.C. Qrsted blev verdensberamt, da han
opdagede, at der uden om en strgm-
farende ledning er et magnetisk felt.
Det var i 1820; og siden fik vi elek-

tromagneten, el-motoren, telefonen

m.m. | 1825 renfremstillede han som
den farste aluminium, det letmetal,
der bl.a. er grundlag for flyvemaski-
neindustrien, kekkengrej, ledninger
m.m.

H.C. Jrsted ville udbrede sin be-
gejstring for fysik/kemi og ingenigr-
kunsten til hele det danske folk; ja,



keoplysere

‘ar midtiet kulturskred. | Danmark
ien flere fremmede kulturer har
've et multikulturelt samfund, hvor

han tillod endda damer at hgre pa
sine foreleesninger. Dette var en smuk
tanke, siden der skulle ga mange ar,
for pigerne fik lov til at tage en stu-
dentereksamen, nemlig farst i 1903.

H.C. Qrsted stiftede Selskabet for
Naturleerens Udbredelse i 1824, og
det eksisterer den dag i dag. Des-
uden stiftede han det, der i dag hed-
der Danmarks Tekniske Universitet,
i 1829. Det huser vore civilingenigrer
og ligger nu i Lyngby.

Mens Grundtvig gnskede at stifte
en drengeskole uden videnskabelig-
hed og andlgst terperi, men blot ba-
seret pa ,det levende ord” til den
ubelaeste ungdom, sa gnskede Or-
sted at udbrede sin begejstring for
naturvidenskaben til alle, bade kvin-
der og meend. Qrsted gik med sin
store forelaesningsvirksomhed ind for
den direkte tale til menneskers fan-
tasi og folelser. Han blev dermed en
stor folkeoplyser.

Det er fortvivlende, at mange dan-
ske laerere nok kender til Grundtvig,
men i den grad glemmer H.C. Or-
steds betydning for dansk kultur. Den
danske folkeskoles mangelfulde sci-
ence-undervisning er et direkte levn
fra Grundtvig.

Naturvidenskab og religion

Det naturvidenskabelige verdensbil-
lede er en uadskillelig del af vor kul-
tur og stasted, fordi et kendskab til
naturvidenskaben pavirker vor identi-
tet og. selvforstaelse. Naturvidenska-
ben giver os farst og fremmest et svar
pa vor plads i naturen, savel nar det
drejer sig om at forsta vor jords plads
i universet, som nér det drejer sig om
at forsté os selv som et af de sidst ud-
viklede pattedyr.

Hans Christian Orsted, 1777-1851
efter maleri af C. A. Jensen, 1842.

Naturvidenskaben er géet ind pa
skabelsesmyternes omrade, og den har
med starre succes kunnet skabe or-
den ud af kaos pa dette felt. De for-
skellige religioners skabelsesmyter
skal selvfglgelig stadigveek kendes,
fordi de er eksempler pa spargsmal

hold og derfra tar tage del i den in-
ternationalisering og steerkt udvidede
kommunikation, som vil komme til at
preege hele samfundet og dermed
ogsa skolen.

Der skal megen god formidling til,
for at vore barn kan komme til at for-

Steerkt skematisk opstiller jeg problemet séledes for de store elever:

Dansk kultur

Internationalisering /
kommunikation

1. Modersmélet, det danske sprog

Engelsk (skal beherskes godt)
Et andet sprog (nogenlunde)

2. Danmarkshistorien

Traek fra verdenshistorien

3. Kristendommen / Nordisk
mytologi

Traek fra fremmede religioner og
myter

4. Naturvidenskaben / vort
verdensbillede
dansk /europeeisk

Forskellige former for naturforsta-
else / andre verdensbilleder

5. Kunst, dansk / europaeisk

Fremmed kunst

til tilveerelsen som alle mennesker har
stillet.

Det naturvidenskabelige verdensbil-
lede er et dynamisk verdensbillede, hele
tiden i bevaegelse, da det sidste ord
aldrig bliver sagt. Religigse verdens-
billeder er mere statiske, da de bygger
bl.a pa dogmer og tradition.

Naturvidenskaben er det 4. om-
rade, som vor bgrn skal have formid-
let, og dansk/europeeisk kunst er det
5. omrade, som giver et stasted for vor
identitet. Det er uhyre vigtigt, at vore
barn ved noget om kunst og selv bli-
ver aktive indenfor et af kunstens man-
ge omrader.

Bevidst om eget stasted

Bevidsthed om fremtiden kraever, at
man er bevidst om sit eget tilharsfor-

holde sig tankemeaessigt og handle-
meessigt til sdvel det lokale som det
globale.

Der skal ogsd mange oplyste for-
eldre og leerere til at foresta denne
ngdvendige formidling. Derfor skal vi
igen laegge et ansvar for kulturfor-
midling pa foreeldrene, og vi skal sar-
ge for, at leererne kommer pa efter-
uddannelseskurser pa de omrader,
som de er sat til at formidle.

Kun ved at bevare vort stasted, men
samtidig s@ge nye horisonter, kan vi
gore os hab om at bevare det sam-
fund, som vi gerne vil leve i og fole
os veltilpas i. Der skal megen viden
og kunnen til at tjene til vor nuvee-
rende velfeerd.

Der skal investeres i fremtiden.
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Handen pa kemien

I anledning af den europziske videnskabsuge saetter
Experimentarium fokus pa kemi ved at afholde en kemi-
festival 20.-26. november. Her kan folkeskolens zeldste klasser
samt gymnasium/HF og andre grupper med szerlig interesse
for kemi fa et indblik i nogle af hverdagens kemiske

sammenhaenge.

Hovedelementet i festivalen er en pu-
blikums-workshop, der giver mulig-
hed for at arbejde pa en utraditionel
made med kemien i hjemmet. F.eks.

dreas Korn-Mdiller, Max Planck Insti-
tuttet, Minchen, med musik, dias og
eksperimenter viser sjove sider af ke-
mien. Som supplement hertil vises

Spektakuleere og underholdende demonstrationer bliver en del af kemifesti-

valen. Foto: Sgren Zeuth.

male nitrat i keleskabets grentsags-
skuffe, fremstille bagepulver og lave
forseg med produktet eller se pa kak-
kenskuffens plast og folier og ana-
lysere deres egenskaber. | tilknytning
til veerkstedet kan man sammen med
Experimentariums piloter f.eks. hjeel-
pe med ved fremstilling af vingummi,
skreelle en mikrobglgeovn ad og for-
std hvordan maden pavirkes i den,
eller farve t-shirts ved hjeelp af gamle
og nye kemiske metoder.

Dagligt besages Experimentarium
af kemi- og formidlingseksperter fra
de europeeiske lande. Pa spektaku-
leer og underholdende vis vil publi-
kum fa indblik i kemiens mangfoldig-
hed og kemiens indflydelse pa vores
dagligdag. F.eks. vil rektor Hans Peter
Jensen, DTU, demonstrere eksplo-
sivstoffernes egenskaber, hvor An-
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der film hele dagen. Visse af foredrag-
ene og filmene foregar pa engelsk.

Over hele landet abner en raekke
kemiske virksomheder op for grup-
pebesgg i videnskabsugen. Der bliver
mulighed for at besgge en raekke fir-
maer som f.eks. Carlsberg, Danisco,
Q8 og Aalborg Portland.

Festivalen abnes officielt tirsdag
d. 21.11. kl. 13.00 af forskningsmini-
ster Frank Jensen. Torsdag d. 23.11.
bliver der ved et szerligt aftenarran-
gement for kemikere og formidlere
mulighed for diskussion af populeer
formidling af kemi som socialt sam-
veer.

Al tilmelding foregar via Experimen-
tarium, der ogsa stiller sig til radig-
hed for yderligere oplysninger (tlf.
3927 3333, booking-afdelingen). Et
detaljeret dagsprogram kan rekvire-
res.

Peter Norrild

! el ‘g'[ el
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Ved en publikums-workshop kan man f& hand pa kemien pa en utraditionel

made. Foto: Saren Zeuth.



KORT OM FORENINGEN

Kursus

Natur/Teknik-forum afholder kursus
15. april kl. 17 il 17. april kl. 13. Saet
allerede nu kryds i kalenderen.

Laereruddannelse

DFKEF er pa banen i debatten om en
ny leereruddannelse. Foreningen me-
ner bl.a., at det er vigtigt, at alle kom-
mende laerere far en undervisning i
natur/teknik, der retter sig mod folke-
skolens fag. Blandt skolens gvrige
emner er det vigtigt, at alle far under-
visning i en naturvidenskabelig made
at arbejde pa og anskue tilveerelsen
igennem.

Derfor foreslar foreningen, at lee-
reruddannelsen skal besta af en ba-
sisuddannelse i et eller flere af fagene
dansk, matematik, engelsk og natur/
teknik samt i klasseleererfunktionen.
Samtidig skal der veere en faglig ud-
dannelse i i hvert fald 2 fag. Man kunne
tilretteleegge faguddannelsen, s& den
kom til at besta af en fagbasis inden
for naturfag/matematik, praktisk/mu-
siske fag, sprog, historie/samfunds-
fag. Herefter blev der en specialise-
ring i de enkelte undervisningsfag.

,Ved en sadan opbygning bliver
det efter vores opfattelse lettere at
kvalificere sig til undervisning i fag,

man ikke lige har specialuddannelse
i. F.eks. ville en leerer med faguddan-
nelse i biologi med efteruddannelse
kunne varetage undervisning i fysik/
kemi, da han/hun jo har en naturfag-
lig basisuddannelse®, skriver Palle
Hansen.

Arbejdstilsynet

Folkeskolen, nr. 42/95, har en repor-
tage om sikkerheden ved arbejde med
kemikalier i fysiklokalerne efter et pilot-
projekt, som er gennemfart af Arbejds-
tilsynet i Fyns Amt. Mellem linjerne kan
man laese, at der er delte meninger
om sagen. Undervisningsministeriets
fagkonsulent, Erland Andersen, cite-
res saledes for at ,man skal passe pa
med at skyde grdspurve med kano-
ner.

Pa baggrund af kampagnen fik for-
eningen en henvendelse fra nogle
medlemmer, der mener, at Arbejdstil-
synet ikke begreenser sig til at se pa
sikkerheden, men blander sig i den
paedagogiske tilrettelaeggelse af un-
dervisningen. Foreningen har rettet
henvendelse til Arbejdstilsynet, og
der er aftalt et mgde mellem DFKFs
landsformand, Palle Hansen, og det
fynske arbejdstilsyn.

| neeste nummer af Fysik-Kemi brin-

ger vi en reportage, hvor vi gar ind
i de forskellige synspunkter i sagen.

Tid til samlinger

Hovedstyrelsen vil ivaerksaette en under-
sogelse af tiden til pasning af samlinger.
Den er forskellig rundt om i landet,
men ofte for lille. Der arbejdes i gje-
blikket med, hvordan undersggelsen
skal gribes an.

Bachelors

| en henvendelse fra foreningen til
DLFs formand, Anni Herfort, skriver
Palle Hansen bl.a., at det ikke leen-
gere er et kald at undervise barn, og
fortseetter:

~,Men det er vigtigt for undervisning
af barn og ganske unge mennesker,
at leereren har lyst til arbejdet og har
forberedt sig til jobbet gennem en mal-
rettet uddannelse. Ansaettes perso-
nale, der ikke fra forste faerd har haft
til hensigt at ville undervise born, bli-
ver det meget let en gambling, om
Jforsaget” krones med held. Vi mener
ikke, de danske skoleborn skal ud-
seettes for en sddan gambling.“

-

tilskud fra anden side.

OVE LINDERSDORF REJSEFOND

Hovedregnskabstal for 1994:

ANSOGNINGER SENDES TIL:

ERLAND ANDERSEN
LERHOLM VZAENGE 33

2610 RODOVRE

Indtagter 105.673,68 Kkr.
Administrationsomkostninger 10.876,00 kr.
Fondsskat 494,00 kr.
Overfort fra forrige ar 1.036,57 kr.
Legatportioner 97.549,00 kr.
0vger£ort til naeste ar 2.207,75 kr.
Disponeret ialt 95.341,25 kr.

Ansegningen skal indeholde folgende oplyseninger:

Rejsens formal: Skal vare inden for det naturvidenskabelige omrade.
Okonomi: Kort oversigt over de ansliede udgifter, herunder om der er

Da der hvert ar soges flere midler end vi har, er fondsbestyrelsen nodt til at
foretage en udvalgelse. Sa jo flere oplysninger, jo storre er chancen for at fi
del i midlerne.

NB! Du skal have varet medlem af DFKF i mindst fem ar. Onsker du yderligere
oplysninger er du velkommen til at kontakte mig pa: 3141 3440

\Ansogningsfristen er den 27/11 1995.

v
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Ny viden om ozonlaget

Af NIELS JOHNSEN

Efter de seneste tidrs forskning star det fast, at udtyndingen
af ozonlaget er et nyt faanomen, som skyldes brugen af
CFC-gasser. Forskerne har i dag ret detaljerede modeller
af de mekanismer, der skaber ozonhullet, og modellerne

har vist sig at holde i praksis.

Dette er emnet for en sjzldent interessant tv-film, som
udmeerker sig ved at vise forskningsprocessen og ikke blot

dens faerdige resultater.

Filmen gennemgar hvorfor og hvor-
dan hullet i ozonlaget er opstaet. Der
geres rede for mekanismerne i det,
og de vigtigste kemiske reaktioner
illustreres med molekylmodeller, der
er fremstillet p4 computer. Selv om
der ikke anvendes traditionelle form-
ler, formidles en grundlaeggende ke-
misk viden om problemerne i udtyn-
dingen af ozonlaget.

Det virkelig spaendende ved filmen
er imidlertid, at vi ikke bare ser de
feerdige resultater af forskningen, men
fér et billede af den internationale forsk-
ningsproces, hvori resultaterne er op-
naet. Filmen opstiller de spargsmal,
som forskerne har undersggt gen-

nem de sidste ti ar, og viser hvilke
metoder, man har brugt for at besva-
re dem.

Forskerne optreeder selv som ho-
vedpersoner, der inviterer os indenfor
i baser pa Antarktis og demonstrerer
deres arbejdsmetoder og redskaber.
De fremleegger deres hypoteser og
forklarer, hvordan de er blevet be-
kreeftet, og filmen formulerer hvilke
nye spargsmal, de fundne resultater
rejser.

Ind i mellem bliver naturprocesser
og tekniske fremgangsmader visua-
liseret ved at filmbillederne overlejres
af skematiske tegninger, der frem-
haever det veesentlige. Pa den made

Ozonlaget overvdges med ballonprover. Fra USAs McMurdo-base opsendes
hver anden dag balloner, som maler ozonniveau og temperatur.
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geres principperne klart, hvor ord og
billeder ikke kan sta alene.

Ozonlagets opdager

Ozon blev opdaget i 1849, men dets
egenskaber og forekomst var ikke kendt.
Farst i 1920’erne lykkedes det for den
britiske forsker Gordon Dobson at pa-
vise eksistensen af ozonlaget og dets
betydning. Til zere for ham males o-
zonlagets tykkelse i dag i Dobson-
grader.

Omtrent samtidig udviklede kemi-
keren Thomas Midgely Jr. CFC, som
kunne erstatte ammoniakken, der hidtil
havde veeret brugt som kalemiddel.
Der havde vaeret mange ulykker, hvor
ammoniak slap ud af keleanlaeg og
forgiftede arbejderne, sa brugen af
CFC var en fordel. Den er hverken
giftig eller braendbar, og den var til-
med billig at producere. Grunden var
langt til masseproduktionen af kale-
skabe, aircondition, spraydaser og
polystyrenskum (flamingo).

Man troede, at CFC overhovedet ik-
ke reagerede med andre stoffer. Farst
i 1970°eme begyndte man at f4 mistanke
om sammenhaengen mellem udtyndin-
gen af ozonlaget og CFC gasserne.
Den britiske forskningsbase, Halley
Bay i Antarktis, havde malt ozonlaget
siden 1950’erne. Indtil 1970’erne var
niveauet faldet hvert forar for at gen-
dannes i lgbet af sommeren, og man
var ikke klar over, om det var en na-
turlig foreteelse.

CFC er arsag

| 1985 rapporterede Joe Farman, at
ozonniveauet svingede langt vold-



-

Ozon skader afgrederne

Mens hullet i ozonlaget er et problem i stratosfaeren, giver et foraget ozonindhold problemer ved jordoverfladen.
Det kemiske forskningsinstitut ISO i Belgien, har lavet en raekke forseg, der viser at hgstudbyttet falder, nar
ozonindholdet i en leengere periode har veeret hgjere end normait.
Hvedeudbyttet faldt med 6-10%, ved det ozonindhold, der findes i Belgien i dag. Afgrader som kartofler,
l@g, porrer og spinat er endnu mere falsomme. Bade udbytte og kvalitet falder, fordi ozon heemmer fotosyntesen.
Den vedvarende forhgjelse af ozon skyldes iszer forurening fra trafikken, men spredes fra storbyerne til store
landomréder. Ogsé i Danmark er der mélt forhgjede ozonkoncentrationer uden for storbyerne, skriver PoIitikery

e,

sommere end hidtil antaget, og at
det blev halveret i forarsmanederne.
For forste gang benyttedes udtrykket
ozonhullet, og en heftig international
forskningsindsats begyndte.

| 1987 blev hgjtgdende fly sendt i
luften fra baser i det sydlige Chile for
at foretage malinger i den periode,
hvor ozonhullet udvikiedes. De viste
en massiv forekomst af chlorilter, som
voksede i samme omfang, som ozon-
meangden aftog. Mistanken til CFC
blev bekraeftet, da man hurtigt kunne
udelukke andre mulige kilder til den
ggede meengde af chlor i stratosfaeren.

Iskrystaller som katalysator

Men hvorfor optreeder nedbrydnin-
gen af ozonlaget pa Antarktis, langt
vk fra industricentrene, og hvorfor
sd pludseligt om foraret? En gruppe
italienske forskere tog ophold pa Ant-
arktis i den seks méaneder lange po-
larvinter for at undersgge, hvornar
udtyndingen sker, og hvor hurtigt den
udvikler sig.

Ved spekiralanalyser af manens lys
fandt man frem til, at der i lgbet af
vinteren sker en koncentration af ozon
og CFC over Antarktis. Det skabes af
polare hvirvelvinde, som blaeser luft
ind mod kontinentet. Ved Nordpolen
er disse vinde ikke neer sa steerke
som ved Sydpolen. De skabes nem-
lig af temperaturforskellen mellem det
antarktiske fastlandsklima og havene
omkring kontinentet.

Ozonniveauet falder sa kraftigt om
foraret, at man gik pa jagt efter en
katalysator, der fremskyndede pro-
cessen. Man fandt den i en seerlig ty-

pe skyer, der kun findes i stratosfae-
ren over Antarktis. Gennem studier af
reflekteret laserlys fandt man sma is-
krystaller. Skant luften er meget tar,
kan de dannes pa grund af den ek-
streme kulde i sydpolarlandets mar-
ke.

Iskrystallerne muligger reaktioner,
som ellers ikke foregar. CFC-moleky-
lerne reagerer med iskrystallernes o-
verflade, og derved dannes frit chlor.
Nar solen kommer tilbage, spaltes
chlormolekylerne til chloratomer, som
angriber ozonet.

Pinatubo-vulkanen

Pinatubo-vulkanens udbrud i 1991 vir-
kede som et gigantisk eksperiment.

Den var det starste vulkanske udbrud
i nyere tid, og skabte svovisyredra-
ber, som forsteerkede de antarktiske
skyers katalysatorvirkning.
Udbruddet bekraeftede de model-
ler, man havde opstillet af mekanis-
merne i dannelsen af ozonlaget. Mo-
dellerne forudsa en yderligere ud-
tynding af ozonlaget i 1992, og det
var netop, hvad der indtraf. Ozonen
var naesten udryddet i de hgjder, hvor
de vulkanske produkter fandtes.
Pa Nordpolen ses ikke den samme
udtynding af ozonlaget som over Ant-
arktis. Der er ikke s& koldt, og derfor
optreeder der ikke de samme skyer med
iskrystaller. Selv om der findes lige
sa store maengder chlorholdige gas-

Pa undersiden af isen gror fytoplankton, som er forste led i fodekaeden. Der
tages borepraver for at undersege dets evne til at tale oget UV-stréling.
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(Ny viden om ozonlaget - fortsat)

ser over hele jorden, optraeder de
ikke som frit chlor. Men Pinatubos
udbrud har gget ozonudtyndingen til
15% pé den nordlige halvkugle.

Vi kender ikke
konsekvenserne

Mens man i dag har en grundig viden
om omfanget af skaderne pa ozon-
laget og arsagerne til dem, kender

Sadan beskytter ozonlaget mod
de ultraviolette straler:

UV-C sgnderdeler oxygenmoleky-
let, og energien i UV-C absorbe-
res derved:

0, +UV-C>20

Fri oxygenatomer danner derefter
ozon med oxygenmolekyler

0,+0>0,

UV-B spalter et oxygenatom fra
ozon, hvorved UV-B absorberes

O,+UVB->02+0

men det slutter sig hurtigt til et an-
det O,-molekyle og gendanner ozon.
Derved bliver ozonlaget et UV-B
filter.

man endnu meget lidt til konsekven-
serne. Malinger af ozonlaget er fore-
taget gennem 4 artier, men maling af
virkningerne kun lige begyndt.
Ozonhullet er iseer frygtet for at gi-
ve starre risiko for hudkreeft, fordi den

Sadan nedbrydes ozonlaget:

Med iskrystaller som katalysator
fraspalter CFC-molekylet frit chlor,
Cl, Ultraviolet stréling spalter den
i chloratomer, som reagerer med
ozon:

Cl + O, CIO + O,

De oxygenatomer, som dannes, nar
UV-C spalter O,, reagerer derefter
med chlorilten og danner oxygen
og frit chlor.

ClO+0->Cl+0,

Det frigjorte chloratom fortseetter
med at nedbryde ozonmolekyler
indtil det danner stabile forbindel-
ser med hydrogen eller nitrogen,
nemlig HCI eller NCIO,.

Et chloratom kan udslette flere hun-
drede gange sin egen veegt af o-
zon, og skader dermed ozonlaget
s meget, at de ultraviolette stra-
ler ikke laengere standses.

Joe Farman var den forste forsker, der i 1985 rapporterede, at ozonhullet

var langt storre end hidtil antaget.

Men i 1985 rapporterede
denne mand. Joe Farman -
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ultraviolette straling forages. Det veerst
teenkelige konsekvens er imidlertid
ikke pavirkningen af menneskene, men
af livet i det arktiske hav. Fytoplank-
ton gror pa undersiden af isen og
star for 10-20% af verdenshavenes
primeerproduktion. Nar isen bryder
op om fordret, fares plankton ud i ha-
vet og danner grundlag for alle andre
organismer. Fytoplankton er som far-
ste led i havenes fgdekaede grund-
lag for det gvrige liv, og skader pa den
vil have uoverskuelige konsekvenser.

Forsgg med tests af fytoplankto-
nets evne til at tdle UV-lys er opmunt-
rende. Selv en fordobling af UV-lyset
giver kun svage falger for plankton,
og new zealandske forskere er derfor
optimistiske med hensyn til skade-
virkningerne.

I 1980’erne ggedes klorindholdet
i atmosfeeren med 5% om aret. Farst
i 2020 vil ozonudtyndingen na sit mak-
simum, forudsat at forureningen stand-
ses nu.

Brugen af CFC skal efter interna-
tionale aftaler nedtrappes fra 1996, og
for nogle anvendelsers vedkommen-
de forst 10 ar senere. Men proble-
merne kan eksplodere ved de fattige
landes vaekst, nér f.eks. kineserne far
del i velstanden og hver familie far
et kaleskab.

Den omtalte film blev vist pa TV2 26.
juni, og kan stadig fas gennem Amts-
centralerne.

4 N

Personnummer

Forretningsfareren har stadig
brug for dit personnummer,
nar der skal udbetales hono-
rar for artiklerne. /
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Tekst pa disketter

Det letter redakterens arbej-
de, hvis bidrag til bladet sendes
pa DOS-formatteret disket-
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Anmeldelser

Elektronik i fysik/kemi-
undervisningen

Af M. Neerum Pedersen
Udgivet af DFKFs
publikationsafdeling

Materialet bestar af et laererhaefte og
et elevheefte.

~ Undervisningen er opbygget om-
kring et lille ssmbreet, som farst bruges
til at undersgge de enkelte kompo-
nenters virkemade. Det kulminerer med
at blive til den gode gamle kontrol-
enhed, der udbygges til styring af en
AMV samt til fugt-, temperatur-, og
lysfaler. Der er dog det nye i kontrol-
enheden, at der er fast monteret en
lysdiode, der gar, at man altid kan se,
om der er stram pé opstillingen, eller
om man har vendt strammen rigtigt. |
elevhaeftet er der udover sgmbraettet
en lille teoridel og en kort orientering
med tegninger om de anvendte kom-
ponenter.

Leererheeftet indeholder udover nog-
le praktiske oplysninger og en meget
kort gennemgang af elevhzaeftet, nog-
le ekstra opgaver, ekstra forseg og
ekstra teori til de hurtige elever.

Desuden er der byggevejlednin-
ger til nogle smating, som laereren
selv skal bygge, da de indgar i elev-
konstruktionerne som ,black bokse*.
Sidst i leererheeftet er der en komplet
materialeliste.

Materialet er lidt kedeligt, og mange
af tegningerne er mildt sagt rodede.

Men materialet er bestemt brugbart,

det er nemt at ga til, og er nok mest
anvendeligt for den fysikleerer, der
ikke kender ret meget til elektronik.
Den ,erfarne” elektronikleerer vil nok
ikke finde megen inspiration i mate-
rialet.

Materialet har en passende sveer-
hedsgrad. Komponentprisen kan veere
indenfor det almindelige fysikbudget,
hvilket bestemt ikke er uvaesentligt.
Og sa er det jo dejligt, at det udgives
af vores egen publikationsafdeling til
en meget lille pris og med fri kopie-
ringsret.

Mogens Hansen

En nyttig videnskab

Episoder fra den tekniske kemis
historie i Danmark

Af Helge Kragh og Hans Jagrgen
Styhr Petersen

Gyldendal 1995

ISBN 87-00-19616-9

Hirse Krags 06 Haws jorgen STvia Pev .mu-

El NYTTIG VIDENSKAB
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Her er julegaven til den kemi-interes-
serede leerer! P& en gang en guld-
grube af kemisk viden, en ny og ret
ukendt side af Danmarkshistorien, og
en raekke sjeeldent leeste teoretiske
betragtninger om kemisk teknik og
industri. Det sidste er sveert savnet
af de leerere, der gnsker at traekke lin-
jer til andre fag og behandle kemien
i en samfundsmeaessig sammenhaeng.

Sa snart man forlader emner som
miljg og forurening, har det vaeret sméat
med materialerne, men denne bog
kan méaske give inspiration til flere.
+At den kemisk-industrielle udvikling
har sin bagside i form af f.eks. foru-
rening og udplyndring af naturres-
sourcerne er alt for velkendt til at det
behgver at fremhaeves. (...) | det om-
fang vores bidrag kan indga i den
almene diskussion om teknologiens
tveseggede sveerd, vil det nok indga
pa den positive side“, skriver forfat-
terne (s.13).

Bogen falger den tekniske kemis hi-
storie fra de farste forsgg pa at etab-
lere en dansk salpeter- og krudtproduk-
tion, en porcelsensproduktion og en ud-
nyttelse af den bornholmske kaolin
frem til perioden omkring ar 1800, hvor
der udfoldes store anstrengelser pa at
etablere en kemisk videnskab i Dan-
mark.

Den kemiske storindustri udvikle-
de sig i anden halvdel af 1800-tallet,
og rygraden i den var fremstilling af
svovlsyre, soda og chlor. Bogen be-
skriver de kemiske reaktioner, der ud-
nyttes, og forteeller om sammenhaen-
gen mellem de forskellige industrier.

Alene beskrivelsen af de forskellige
fremstillingsmetoder, der har vaeret be-
nyttet, gor bogen til et uvurderligt op-
slagsveerk for leereren. Svovlsyre efter
blykammermetoden eller kontaktme-
toden? Sodaproduktion efter Leblancs
metode, kryolitsoda eller Solvays me-
tode? De er med alle sammen, der
er reaktionsskemaer og kemiske pro-
cesser, der gares rede for gkonomis-
ke og miljgmaessige problemer, og
det fortaelles om, hvordan og hvorfor
de forskellige metoder udkonkurrere-
de hinanden.

Den kemiske storindustri opstod i
kalvandet p& den nye kemiske vid-
enskab med pionerer som Lavoisier,
Dalton og Davy; men de lzerde strides
om, hvor stor en rolle, videnskaben
spillede for industrien. Der er ikke tale
om en simpel drsagssammenhaeng.
Succesrige industrier blev snarere ud-
viklet af folk med forretningsmaessig
indsigt, og vigtige produktionsmeto-
der blev skabt uden kendskab til de
kemiske processer, der 13 til grund
for det. Men gradvis smeltede viden-
skab og produktion sammen i et om-
fang, som nzeppe kendes i nogen
anden industrigren.

Denne udvikling skete farst og frem-
mest i England, Frankrig, Tyskland
og Sverige. Her blev vore dages inter-
nationale kemiske koncerner grundlagt,
og i dette arhundrede kom USA til. |
Danmark var den kemiske industri af
sekundeer betydning. '

| sidste halvdel af 1800-tallet vok-
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sede der ganske vist en lang raekke
kemiske industrier frem, og bogen
gennemgar en raekke eksempler, som
ma give inspiration til enhver, der un-
derviser i kemi. Nogle af dem, f.eks.
kryolitindustri, albrygning, geerings-
og mejeriindustrien, var succesrige
og innovative, men det er alligevel et
fatal. Dansk kemisk industri havde en
lavere vaekstrate end andre industri-
grene, og kunne slet ikke male sig med
udlandets kemiske industri. Koncen-
trationen var mindre end i udlandet,
og nationalgkonomisk set var det en
forretning med nettounderskud.

Manglen pa rastoffer forklarer det
kun delvis, for Danmark har en reek-
ke rastoffer, som blev udnyttet, og
bogen giver en raekke eksempler pa
det. ,Men der mangler unaegtelig kul
og jernmalm, netop de stoffer, der
var dynamoer i det 19. arhundredes
kemiske svaerindustri. Specielt var der
mangel p& de tjeereprodukter, der var
basis for den syntetiske produktion
af farvestoffer, der dannede rygrad-
en i bl.a. den tyske kemiske industri.
Den kemiske svaerindustri var og er
seerdeles energikraevende, og mang-
len p& dansk energi satte greenser
for dansk deltagelse i det sveerindu-
strielle eventyr.” (s.214).

Alligevel havde den danske kemis-
ke industri fra arhundredeskiftet og
langt op mod nutiden en raekke af de
treek, der er karakteristiske for kemisk
teknologi: Rastoffer kan udskiftes, og
der kan fremstilles flere forskellige
produkter, som kan prioriteres efter
markedsforhold og konjunkturer. | de
fleste andre industrigrene kraever det
en Kkostbar og risikabel eendring af
hele produktionen at laegge om fra et
produkt til et andet, men den kemis-
ke industri har en indbygget fleksibili-
tet, som forsteerkes af konkurrencen.
Det forte tidligt til at den kemiske in-
dustri udviklede sig veek fra isolere-
de enheder og frem mod integrerede
systemer. Og mere end i nogen an-
den industri er det en fordel at ba-
sere processerne pa en videnskabe-
lig viden.

Netop fordi dansk kemisk industri
er lille, er disse treek maske lettere at
se hos os end i udlandet, mener for-
fatterne. ,

Udviklingen i dette arhundrede er
praeget af en voldsom udvikling i vid-
enskaben og taettere forbindelser til
anvendt og teknisk kemi. Internatio-
nalt set er det ikke udforsket, og for
dansk kemis vedkommende findes
ingen historiske analyser af period-
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en. Forfatterne indskraenker sig derfor
til at beskrive nogle tendenser, hvor
danske kemikere spillede en frem-
treedende rolle.

Der er nu ganske spsendende histo-
rier gemt. Vi hgrer om hvordan pH-be-
grebet og udvikling af elektroder til
maling af pH blev indfart af forskere

~ i Carlsberg-laboratoriet. Det fik sene-

re betydning som middel til at undga
grumset gl, men der var fra starten
tale om grundforskning, som farte til
begreber som buffere og syrestyrke
(pK). Den type apparatur, der blev
udviklet, lagde i gvrigt grunden til en
virksomhed som Radiometers suc-
ces.

Dansk medicinalindustri har inter-
national vaegt og har veeret i front-
linjen blandt andet ved insulinpro-
duktion, opdagelsen af vitamin K og ved
udviklingen af genteknologi. Der for-
teelles en spaendende historie om hvor-
dan jagten pa et middel mod fnat farte
til opdagelsen af antabus.

Mens Danmark ikke for alvor har
gjort sig geeldende i den ,rene” ke-
miske industri, har vi haft succes i
den ,bio-medicinske” sektor. Der er
ikke blot tale om anvendt kemi, men
kemi anvendt i samarbejde med bio-
logi, medicin, veteringervidenskab og
praktisk landbrug. Mange mener, slut-
ter forfatterne, at disse brancher vil
komme til at preege den kemisk in-
dustris udvikling i det 21. arhundre-
de.

Bogen er ikke en skolebog, og det er
sandsynligvis meget fa afsnit, der kan
leeses af vores elever. Til gengeaeld er
bogen meget veerdifuld for leereren.
Den kan bruges som opslagsbog med
et fremragende stikordsregister, og
den kan bruges som inspiration til at
tilrettelaegge undervisningsforlgb. Man
kan finde masser af stof til hoved-
omréadet teknologi, og bogen kan gi-
ve en fantastisk baggrundsviden til
10. klasses behandling af ,en ud-
valgt produktion i samfundet”. Og ikke
mindst giver den en god baggrund
til den fysik/kemi-laerer, der vil del-
tage i tveerfaglige forleb med historie
og samfundsfag.

Niels Johnsen

MUSEER

El- museet

Bjerringbrovej 44, Tange, Bjerringbro
TIf. 8668 4555

Abent dagligt kl. 10-17

Aktiviteter og museumsgenstande fra
elektricitetens barndom til i dag.
Seerudstilling: Atomalder uden kerne-
kraft.

Industrimuseet i Horsens

Gasvej 17-19, 8700 Horsens

TIf. 7562 0788

Abent dagligt kl. 11-16

Levende museum for hvordan ma-
skinkraften forandrede folks levevil-
kar.

Stenomuseet

C.F. Mgllersallé, Arhus

TIf. 8942 3975

Abent dagligt k. 10-16, lukket man.
Seerudstilling fra den 9.11.95:
100-aret for rgntgenstraling.

Teknisk Museum Aalborg
Riihimkivej 6A, Aalborg SV

TIf. 9818 3711

Abent dagligt k. 10-16, lukket man.
Opfindelser og vigtige begivenheder
i den teknologiske udvikling frem mod
informationssamfundet.
Seerudstilling: En verden i lyd.

Danmarks Tekniske Museum

Ole Romersvej 15, Helsingar

TIf. 4222 2611

Abent dagligt kl. 10-17

Udviklingen i industri, handveerk og
videnskab. Hverdagens teknik.
Seerudstilling frem til arsskiftet:

De fem opfindsomme ar.

Geologisk Museum
Jstervoldgade 57, Kgbenhavn K
TIf. 3532 2345

Abent dagligt 10-16

Jordens opbygning og geologiske
historie, livets udvikling.
Mineralsamling.

Seerudstilling: Lys og mineraler.

Ole Romer Museet

Kroppedals Allé¢ 3, 2630 Taastrup
TIf. 4252 9585

Ole Ramers liv og virke.
Astronomiske og geodaetiske instru-
menter. Stjerneaftener
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ALT I INVENFAR OG UDSTYR TIL UNDERVISNINGSSEKTOREN

OPHQRS-
UDSALG

Forlaget er ophgrt, og det er
nu sidste chance for at er-
hverve en eller flere af disse
spendende titler:

Kemi-Fysikforsgg - ej blot
for sjov, bind I og IL.

Mere end 175 sjove og over-
raskende forsgg i hvert bind.

300 kr. pr. bind, samlet 550 kr.

Lidt mere ELEKTRONIK.
Et veeld af opgaver med
transistoren. 50 kr./stk.

Fysik til at taenke over.
Flere end 100 drilske spgrgs-
mal. 200 kr. pr. stk.

Bestil nu - eller skriv efter
yderligere oplysninger.
Priserne er rene nettopriser.
Arne Slagor

Ngrregade 44

6000 Kolding

Farvemixeren

Farvemixeren er et program om farver, som pa fortrzeffelig vis
integrerer edb i undervisningen i fysik/kemi og natur/teknik.

Programmet tager udgangs-
punkt i vores gjnes made at
opfatte farverne pa, og farve-
leeren kan derfor baseres pa
elevernes egne sanser.
Programmet indeholder 10
moduler, som hver for sig be-
lyser egenskaber ved farvet
lys, farver, farveblandinger,
komplementaerfarver, farve-
maetning og farveblindhed.
Programmet betjenes logisk
0g ubesveeret ved hjeelp af
musen, og eleverne kan koncentrere sig om farverne og de erfaringer og op-
levelser, eksperimenterne giver.

{Requler mastningsarad for de tre farvefiltre.

Progarmmet var nomineret til Orfeusprisen 1994, og derfor kan \\Q’\}\N‘\\\\:\:\O\—\’_V\\\_

du leese om programmet i haeftet "Kun de bedste - Orfeuspri- %A
sen 1994", som er udsendt til alle skoler i november 1994. el

Laes ogsa anmeldelsen i FysikeKemi nr. 2, 1995. Qp\‘\“_\ﬁ\ R\SE\\\ \g

Farvemixeren inkl. lzerervejledning og kopisider: 780 kr.
Demo: 50 kr. (Begge priser ekskl. moms og ekskl. ekspeditionsgebyr)

GC-data

v/ Geert Cederkvist Fuglegardsveenget 52 2820 Gentofte TIf.: 39 65 76 11
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El i de mindre klasser

Af PALLE HANSEN

Arbejdet med strgm og elektriske pae-
rer, brummere, motorer og hvad man
kan finde af elektriske ting, er noget
alle bgrn kan lide.

Emnet el i natur/teknik er naesten
domt il at lykkes. Men midt i al gleedes-
rusen ma vi ikke glemme, at spaending-
forskel over 24 volt er farlig, og spaen-
dingsforskel pa 220 volt er livsfarlig!
Nar man arbejder med el i de sma
klasser, er det efter min opfattelse
absolut ngdvendigt af bruge batterier
som strgmforsyning.

Man skal vaere meget varsom med
at anvende transformatorer, idet det
meget let kan ga galt. Bruger man
transformatorer i klasselokaler uden
for mange stikkontakter, bliver man
ngdt til at anvende forleengerlednin-
ger. Derved kommer der let til at lig-

ge en fordelerboks med en ,fri* net-
basning. Hvad kunne vaere mere fris-
tende for lille Ole, som maske er ble-
vet skubbet lidt til side af ivrige kam-
merater, end at forsgge selv med de
kendte prgveledninger med banan-
stik i hver ende. De passer jo lige i
net-bgsningen, og inden laereren far set
sig om, er katastrofen sket.

Det er slet ikke seerligt hensigts-
maessigt for arbejdet med el i de sma
klasser, at disse bananstik og tele-
fonbgsninger har samme dimensioner,
som dem, der anvendes i 220 volts
installationer. Bananstikkene burde
have en lidt starre diameter, saledes
de ikke kan stikkes i en stikkontakt.
Men sadan er det ikke! S& derfor,
brug batterier.

Men selv om man bruger batterier,

har vi stadig disse standardpraveled-
ninger. Jeg vil foresla, at man leger/
arbejder med el i form af batterier og
lase ledninger med papirclips i en-
derne. Lampefatninger, brummere,
motorer osv. kan ogsa forsynes med
ledningsstumper og papirclips. Der-
ved kunne alle forbindelser skabes
ved at saette clips sammen, evt. ved
brug af printplade-stykker som sam-
lemuffe. Fremstiller man endvidere
pa skolen et klassesaet af en kortslut-
ningssikret batteristramforsyning, kan
leereren helt trygt lade bgrnene ar-
bejde og gore deres erfaringer. Det
er spaendende at lave lys i dukkehu-
set, at lave tyverialarmer, at lave lys pa
modeljernbanen osv., men sgrg for
det kan ske under ufarlige omstaen-
digheder.

Broen over River Kwai

Af HENRIK SCHIGLER

Konstruer en bro af sugerar. Broen skal
speende over en svimlende afgrund;
derfor kan bropiller ned til afgrun-
dens bund ikke anvendes. Afstan-
den over afgrunden er 40 cm.
Foruden sugergr er det tilladt at

anvende lim, trad, tape i beskedne’

meengder.

Den faerdige bro skal, udover at
veere sikker for trafikken, ogsé veere
smuk og aestetisk. Dens maksimale
bzereevne vil blive malt p& midten af
broen ved gradvis belastning.

Undersag

Inden du gér i gang er det nok klogt
at undersgge byggematerialets kva-
liteter. ‘

. Hvor stor en kraft kan du treekke i
et rar med, inden det brister? Hvor
stor en kraft, kan du belaste et ror,
der er haengt op i enderne, med, in-
den det bgjer helt sammen?

22 Fysik-Kemi 4/95

Undersgg hvor stor en trykkraft,
der skal til for at fa et rgr, der pres-
ses sammen (ende mod ende) til at
boje? Hvad sker der, hvis du taper
f.eks. 8 rar sammen? Bliver trykkraf-
ten sa 8 gange sa stor?

Diskutér

Diskutér i gruppen hvordan | far mest
styrke ud af byggematerialerne. Er
det, | har fundet frem til, noget der
kun geelder for sugergr? Hvilke byg-
gematerialer er det naturligt at an-
vende ved brobyggeri?

Nar broen er feerdig, skal falgende
besvares:

@ Hvor mange sugergr medgik til
byggeriet?

O Hvor meget trad? __ cm?

O Hvor meget tape? __ cm

Q Hvor stor en belastning kunne
dentdle? _ kg _ N

Med den erfaring, | nu har opnaet som
brobyggere, ville | sa udfgre det nee-
ste broprojekt pa samme made? Dis-
kutér i gruppen, om der er andre og
maske bedre principper, | ville benyt-
te jer af.

Lav en tegning og gem den sammen
med dette projekt.

Ekstra
Konstruer en bro ud af 1 stk. A4-ko-
pipapir!

Desveerre er afgrundens kanter af
et materiale, der kun kan modsta lod-
ret tryk. Ethvert traek i vandret retning
vi gjeblikkelig medfgre, at broen u-
hjeelpeligt styrter i dybet!

Det siges, at der er konstrueret en
bro af kun 1 ark papir + 50 cm tape,
der har baret op til 17 kg (ca. 170 N).
Afgrundens bredde var 26 cm.

God forngjelse.
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Hovedstyrelsen

Landsformand Palle Hansen
Slettergdvej 7
Sletterad
5363 Harndrup

Tif. og fax 6488 1547

Nestformand  Lise Striiwing

Tif. 3116 3742

Joakim Larsens Vej 12 | Pernillevej 1
2000 Frederiksberg 9000 Alborg

Landskasserer Vagn R. Andersen

Tit. og fax 9818 3520

Landssekreteer Oscar Ekstram
Udmarken 16
2860 Seborg
TH. 3969 0134

Peder Bertelsen

9800 Hjprring
TH. 9897 1547

Prasstevaenget 73, Bjergby Hejgardvej 2

Horst-Werner J. Kniippel

6900 Skjern
TH 97364362

Afdeling
01 Storkebenhavn

Formand

Erland Andersen

Lerholm Viaenge 33, 2610 Redovre
Ti: 3147 3440

- Kai Striwing

Kasserer

Stenlillevej 9, 2700 Branshoj
Tif: 3160 3540, Giro: 6 12 79 83

03 Frederiksborg Amt

{ Jergen Bang

Temevej 15, 3400 Hillerod
Tif: 4228 7071

- Tif: 4814 2750, Giro: 311 32 48

Poul Risager
Tingstedet 16, 3450 Allerad

04 Sydsj=lland

| Tir: 5752 6433

Jan Madsen
Elmevej 4, 4140 Borup

Jens Ole Ramer
Jasminvej 27, 4200 Slagelse
TH: 5352 2748, Giro: 201 62 30

05 Vestsjaelland

| Jorgen Hammer

Tif: 5980 3548

Byvaenget 21, 4573 Hojby

- Tif: 5348 3407, Giro: 64990 15

Finn Boisen
Sonderstedvej 26, 4340 Tollose

06 Bornholm

Regner Maribo-Magensen -
Gronagervej 47, 3700 Renne
Tif: 5696 3222

- Pilebroen 24, 3770 Allinge
- Tif: 5648 0717, Giro: 939 16 49

Poul Stenbaek

07 Fyns Amt

Palle Hansen
Sletteradvej 7, 5463 Harndrup
Ti: 6488 1547

Soren Rose Christensen
Prasstegade 40 st., 5300 Kerteminde
Tif: 6532 5626, Giro. 6 05 74 03

08 Vendsyssel

Peter Sggard Jacobsen
Klgvetvej 36, 9900 Frederikshavn
Tif. 9842 6629

Frede Jacobsen
Fabriciusvej 8, 9990 Skagen
Ti: 9844 1320, Giro: 806 71 12

09 Alborg og Omegn

Vagn Andersen
Permillevej 1, 9000 Alborg
Tif: 9818 3520

Lars Christensen
Kolmosevej 29, 9460 Brovst
Tif: 9823 8264, Giro: 243 77 59

10 Arhus og Omegn

Vibeke Reinhardt
M. C. Holstsvej 3, 8270 Hajbjerg
Tif: 8624 4112

Sonja Hinge Rasmussen
Halmstrup Hojvej 129, 8210 Arhus V
Tif: 8624 5002, Giro: 668 81 28

11 Horsens og Omegn

| Bjernsknudevej 32 B, 7130 Juelsminde

Poul Grejs Pedersen

Tele: 7569 3944

Spren Jensen
Staengervej 42, 8700 Horsens
Tele: 7565 6708, Giro: 904-1087

12 Midtvest

Horst-Wermner J. Kntippel
Hejgardvej 2, 6900 Skjern
Tif: 9736 4362

- Kristian Graversgaard

Ravnsbjerg Toft 31, 7400 Herning
Tif: 9711 8398, Giro: 314 78 27

13 Trekantomradet

| Carsten Kjeer Jorgensen

Matrosveenget 2, 7000 Fredericia
Tif: 7594 4524

Poul Kaarup

Treldevej 1, 7000 Fredericia
Tif: 7593 3640, Gito: 1 1286 12

14 Sydvestjylland |

Aage W. Rieck
Granningen 8, 6700 Esbjerg
Tif: 75450911

J. F. Jespersen
Haraldsgade 60, 6700 Esbjerg
Tit: 7513 6857, Giro; 1 1184 71

16 Senderjyliand

| Gronningen 62, 6230 Rodekro

Qle Chr. Paulsen

Tif: 7466 2321

Jargen B. Olesen
Hydevadvej 54, 6230 Rodekro
Ti: 7466 9262, Giro: 9 22 20 81

19 Randers og Omegn

{ Stjernevej 31, 8900 Randers

Jorgen Maach-Mealler

Tif: 8643 4487

| Erik Svane
| Skoviyvej 32, 8900 Randers
Tif: 8642 4284, (

Giro: 13271 27
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Oszes aRpo SO200 G0

AORGEM  HEMSER
GEUMINGE BYGRDE 36
GEUMINGE

SO0 BOSKTLDE

I

Natek 1-2 A

Elevbog A
40 sider, flergangsbog
58,00

~ndr du vil have en red trdd i undervisningen

Kopimappe A
70 aktivitetsark
580,00

Leererens bog

76 sider, spiralryg
150,00

Natek 1-2 B

(udkommer juni 95)

Kopimappe B Learerens bog
78 aktivitetsark ca. 100 sider,
incl. 15 transperanter ~ spiralryg

Elevbog 3 .

103 sider, WEI\
flergangsbog £ B
95,00 - :
Arbejdsbog

64 sider,

engangsbog

37,00

Kopimappe Laererens bog
65 ark 148 sider, spiralryg
540,00 230,00

{udkommer september 95)

Elevbog Kopimappe
Arbejdsbog Lzrerens bog

Fa materialet til gennemsyn i tre uger. Ring direkte til forlaget. Alle priser er excl. moms.
FORLAG MALLING BECK < Lxhegnet 71-73 ¢ 2620 Albertslund e TIf. 43 66 77 77 ¢ Fax. 43 66 77 00



