Nogle grundstoffers
|ysudsendelse

[ dette kapitel skal vi beskeeftige os med
atomers lysudsendelse. Vi vil derfor begyn-
de med at se pd, hvordan vi kan f4 nogle
g-fundstoffer til at udsende farvet lys, hvis
vi opvarmer dem tilstraekkeligt.

Nar fyrveerkeriraketter frembringer lys i
forskellige farver, skyldes det netop, at be-
stemte grundstoffer er blandet i krudtet. I
et forspg kan vi vise nogle af de farver, der
kan fremkomme pa den made.

Vi viser flammefarver

Vi opspender en gasbrender pa skra,
sa den gverste del af lammen befin-
der sig lige over en porceleenskal med
lidt vand i. Skalen skal opfange, hvad
vi eventuelt spilder. Gasbrenderens
luftspjeeld skal veere &bent, si flam-
men neesten ikke lyser.

Ved hjeelp af en digeltang holder vi nu
et lille stykke kobberfolie eller kobber-
tradd ind i den gverste del af flammen.
Glimtvis ser vi da, at flammen farves
gron.

Derefter bukker vi et lille gje pa en ca.
10 cm lang og 0,5 mm tyk kanthal-
trad. Det ombukkede gje gennemglg-
der vi grundigt i flammen, indtil kan-
thaltraden ikke laengere farver flam-
men.

S& dypper vi hurtigt tradgjet i kob-
berclorid CuCl, s& der henger lidt ved
- 0g holder atter traden ind i lammen.
Vi ser den samme grgnne farve som far.
Den skyldes grundstoffet kobber, der
indgari den kemiske forbindelse CuCl,
z Som en kobberion. Grundstoffet clor,

: : = = der indgar i CuCl, som en clor-ion,
| fyrveerkeri udnytter man, at frembringer derimod ikke nogen flam-

. forskellige grundstoffer udsender mefarve,

- lys med forskellige farver, nar de

£ opvarmes.




P4 samme mdade viser vi flammefar-
verne for fglgende stoffer (idet vi hver
gang anvender en ny kanthaltrad):

Natriumclorid NaCl frembringer en
kraftig gul farve, som skyldes grund-
stoffet natrium.

Calciumclorid CaCl, giver (méske kun
glimtvis) en orange farve, som skyldes
grundstoffet calcium.

Kaliumclorid KCl giver en lys violet
farve, som skyldes grundstoffet kali-
um.

Lithiumclorid LiCl giver en flot hgjrgd
farve, som skyldes grundstoffet lithi-
um.

Bariumclorid BaCl, giver en lys grgn
farve, som skyldes grundstoffet bari-
um. Farven kan forveksles med kob-
bers flammefarve, men er lidt anderle-
des.

Som vi sa 1 forsgget, er iseer visse metal-
atomer lette at fa til at frembringe en ka-
rakteristisk flammefarve — ogsa selv om de
pageldende atomer indgar i en kemisk for-
bindelse.

Derfor kan vi bruge flammefarven til at af-
slgre, om bestemte grundstoffer er til ste-
de. Skemaet her viser en oversigt over de
metaller, hvis flammefarver vi undersggte.
Denne oversigt far du brug for i den fgl-
gende laboratorieopgave.

Grundstof Flammefarve
kobber gregn

natrium steerk gul

calcium orange

kalium lys violet

mgrkergd !

lys grgn

lithium

barium
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I denne laboratorieopgave skal I
bruge flammeprgve-metoden til at
afggre, om nogle af de grundstoffer,
hvis flammefarve I kender, findes 1
forskellige ukendte pulvere.

uUndersegelse af lys med et
optisk gitter

ot har vist sig, at man kan fa mange

undstoffer til at udsende lys — og lyset
fra hvert enkelt grundstof er forskelligt fra
glle andre grundstoffers lys. Derfor kan
dette lys afslgre et grundstof lige sa sik-
kert, som fingeraftryk kan afslgre et men-
neske.

Men skal metoden veere 100% sikker, kan
man ikke ngjes med at iagttage lysets far-
ve med det blotte gje. Man mé studere ly-
sets sammensgetning ngje, for eksempel
ved hjeelp af et optisk gitter.

Til skolebrug har man fremstillet nogle
pillige optiske gitre. De bestar af en lille
transparent, hvorpa der ad fotografisk vej
er frembragt mange teetliggende fine stre-
ger. Vi vil nu undersgge, hvordan et sadant
optisk gitter virker.

Vi undersgger hvidt lys
med et optisk gitter

Vi mgrklaegger lokalet og anbrin-
ger en teendt 100 watts peere pa
katederet. Vi ser, at lampen udsen-
der hvidt lys.

Der uddeles optiske gitre, sa alle
farlejlighed til at lagttage lampens
lys gennem et gitter.

Vi ser da, at det hvide lys af gitte-
ret afbgjes ud til siderne og samti-
dig spaltes op i alle regnbuens far-

Optisk gitter

Det hvide lys’ spektrum

I forspget sa vi, at et optisk gitter kan dele
det hvide lys op i forskellige farver — et
sdkaldt spektrum. Da farverne danner et
sammenhaengende bealte, kalder vi det et
kontinuert spektrum. Vi sa, at spektret in-
deholder de samme farver som en regnbue:
violet, bla, grgn, gul, orange og red.

Det, som vi kalder hvidt lys, er i virkelig-
heden en blanding af lys af alle spektrets
farver. En regnbue er et spektrum, der
dannes, nar vanddraber i luften deler det

hvide sollys op i de forskellige farver, det
bestar af.

En regnbue er naturens made at danne et spektrum pé. Det hvi-

de sollys brydes i regndraberne og deles op i de forskellige far-
ver, det er sammensat af.




yandbelgers frekvens og
polgelengde

Det er forholdsvis let at frembringe vand-
hlger 08 nogenlunde bedgmme eller male
deres bglgelaengde. I et kar med vand kan
v frembringe bolger med bglgelngder fra
nogle fa millimeter til flere centimeter.
Ude pa havet kan vi se bglger med flere
:metel's bglgeleengde.

Lys udbreder sig som belger

Lys er en form for straling, der udbreder
‘ sig som bglger. Lys af forskellige farver ud-
[ breder sig med forskellige bglgeleengder.

| | Hvad vi mener hermed, kan vi forsta, hvis
' | vi sammenligner med ringbglger pa en
\ vandoverflade.

Jo hurtigere bglgerne dannes efter hinan-
den, jo sterre siger vi, at deres frekvens er.
Frekvensen angiver, hvor mange bglger
der dannes pr. sekund. Hvis der for eksem-
pel dannes 10 bglger pr. sekund, er fre-
kvensen 10 hertz (Hz). I forsgget s4 vi, at
jo sterre frekvensen er, jo mindre bliver
polgeleengden.

Vandbglger

Vi fylder en rund glasskal halvt med
vand og anbringer den pad overhead-
projektoren. (Se leerervejledningen.)

Jo hurtigere bglgerne dannes, jo taettere falger de efter hinan-
den, og jo kortere bliver bglgelaengden.

Lysets bo Igel&ngqe Det grgnne lys, som vi kan se i en regnbue,
Lysbglger udbreder sig med meget stor har en bglgelengde pé ca. 525 nm, dvs. pa
fart (ca. 300000 km pr. sekund). Da lysbgl-  ca. 0,0005 mm. o
gernes frekvens samtidig er meget stor . . :

(mange milliarder Hz), bliver bplgelaeng- Nar et optisk gitter kan brede lyset ud til

den uhyre lille — lidt under 1/1000 millime- eto spektrum, skyldes det, at lyset afbajes,
b nar det passerer gitteret. Jo stgrre lysets

L - bglgelaengde er, jo mere afbgjes det. De rg-
Da lyse’Fs b¢1ge1?engde er sa lille, er det ik-  de farver, som har stgrst bglgeleengde, af-
ke serlig praktisk at male den i millime- bgjes mest. De violette farver, som har kor-
ter, I stedet bruger man enheden nanome-  test bglgelaengde, afbgjes mindst.

f_er, som forkortes nm. En nanometer er lig .
med en milliontedel millimeter. Nar man kender afstanden mellem stre-

gerne i det optiske gitter, kan man beregne '

{ Vi fylder dernaest en lille plastsprgjte
med vand og presser en drabe ud, sa
\ den falder ned pa vandoverfladen. Vi

ser, hvordan en ringbglge breder sig
| ud fra nedfaldsstedet.

' il Dernast presser vi flere draber ud, sa
' \ de regelmassigt og hurtigt efter hin-

anden falder ned pa vandoverfladen.
Vi ser, hvordan der fremkommer en
serie af ringbglger efter hinanden. Vi
| leegger meerke til, at bglgerne under
udbredelsen holder samme indbyrdes
\ afstand. Afstanden fra bglgetop til

bglgeleengden for det lys, der passerer git-

teret, blot ved at méle, hvor meget lyset af-

‘ 1 nm = 100(]).000 mm bgjes. P4 nedenstiende tegning kan du se 5
: de omtrentlige bplgelzengder, som man har

beregnet for spektrets forskellige farver.

bglgetop kalder vi bplgeleengden (angi-
| ‘ vet med A pa billedet).

Hyvis vi lader draberne komme hurti-

Ll gere, s bplgerne dannes hurtigere ef- o |
'- ter hinanden, ser vi, at bglgeleengden |
_ , & |
bliver kortere. I Synligt lys | i
l |
_____ 400 450 500 550 600 650 700 750 800 nm ‘ |
| [ ’
[
[
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Der findes usynligt lys

Vort gje er indrettet, sa det kun kan opfat-
te lys med bglgelzengder mellem ca. 400
nm og ca. 800 nm. Det kalder vi det synli-
ge lys’ omréde. Der findes dog ogsa lys
med bade kortere og leengere bglgeleengde.
Det er bare usynligt for os.

Som du kan se pa side 27, kalder vi det
lys, som ligger uden for det violette omra-
de, og som har kortere bglgeleengder end
400 nm, for ultraviolet lys. Det lys, som
ligger pa den anden side af det rgde omra-
de med lzengere bplgeleengder end 800 nm,
kalder vi infrargdt lys.

Sollyset indeholder foruden det synlige lys
ogsa en hel del bade ultraviolet og infra-
rgdt lys.

Ultraviolet lys

Naér vi tager solbad, er det Solens ultravio-
lette straler, der ggr os solbreendte. Derfor
bliver man ikke seerlig brun, hvis man ta-
ger solbad bag en glasrude. For ruden til-
lader godt nok det synlige lys at slippe
igennem. Men den bremser de fleste af de
ultraviolette straler.
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P& mange diskoteker har man lamper, som udsender usynlig[.u;.;-:

traviolet lys. Hvidt tgj, som rammes af de ultraviolette stralar, vil
ofte lyse kraftigt op. i

Mange insekters gine er indrettet, s& de kan se ultravioletilys. =
Derfor ser de blomsterne tydeligere og i helt andre farver, endyi
gor. Det hjzelper dem til bedre at finde frem til bestemte blom=
ster.

|
|

:

Nar Vi kan blive brune i et solarium, skyl-
des det, at solariet indeholder en lampe,
om udsender meget ultraviolet lys. Det
glas, som er anbragt foran lampen, er af
b gpeciel type, som tillader de ultraviolet-
te straler at passere.

" [nfrarodt lys

De infrargde striler, som findes i sollys,
trenger lettere gennem tzet tage, end det
synlige lys gor. Med et kamera, der er
fplsomt for infrargdt lys kan man for ek-
gempel fotografere tveers igennem rgg eller
tage.

P4 tilsvarende made kan man filme vilde
dyr om natten, uden at de opdager det.

:;Man bruger da projektgrer, som udsender
infrargdt lys.

Blledet til hajre viser et negent par fotograferet med et kamera,
som er falsomt for den infrargde varmestraling, der udsendes
fra huden. Jo hojere hudens overfladetemperatur er, jo mere in-
frared stréling udsender den — og jo lysere bliver farven pa bille-
det. Et sadant billede kan blandt andet fortaelle leeger noget om
blodtifarslen til de forskellige dele af legemet.

?ﬂiederne forneden viser, hvordan brandmaend ved hjzelp af et
Mfraradtfolsomt kamera kan se tvaers igennem et rggfyldt eller

mafkt lokale. Derved kan de for eksempel hurtigt finde frem til
\Bevidstiase personer i rummet.

e autirws




Vi undersoger grundstoffers lys
med et optisk gitter

Kigger vi gennem et optisk gitter pa hvidt
lys fra et vindue eller fra en lampe, ser vi,
at det hvide lys indeholder lys af alle bgl-
gelengder (et kontinuert spektrum).

Kigger vi derimod pé det lys, som udsen-
des af lysende luftarter, ser spektret helt
anderledes ud. Det vil vi nu preve.

Linjespektre
Der uddeles et optisk gitter til hver
elev, og lokalet mgrklaegges.

Forsog 1

Vi tender en gasbrander og abner
luftspjeeldet, s4 flammen nsesten ikke
lyser. En teendt peere (6V-1A) anbrlp-
ges, sd den lysende peere befinder sig
umiddelbart bag flammen.

Nar vi nu kigger pa flammen og peeren
gennem det optiske gitter, ser vi kun
det kontinuerte spektrum fra peeren.

Enden af et stykke 0,5 mm tyk kan-
thaltrad ombukkes, gennemglgdes
grundigt i lammen og dyppes hurtigt
1 natriumclorid NaCl, hvorefter den
atter holdes ind i flammen. Vi ser, at
flammen farves kraftigt gul pa grund-
stoffet natrium.

Gennem det optiske gitter ser vi en
kraftig gul linje netop pa den plads,
hvor ogsa det kontinuerte spektrum
har sin gule farve. Slukkes paeren, ser
vi kun den gule linje.

Grundstoffet natrium udsender altsa
kraftigt gult lys af denne bglgelaengde.
Som tidligere neevnt frembringer clor
ikke nogen synlig flammefarve.

|
Et udladningsrgr, der er fyldt med
luftarten neon Ne, tilsluttes hgj-
speending fra en hgjspeendingskube el-
ler fra en transformer, som tegningen
viser (se leerervejledningen). Rgret ud-
sender et kraftigt orange lys. Gennem
det optiske gitter kan vi se, at grund-

stoffet neons spektrum bestar af en
raekke gule og orange linjer.

Vi udskifter derefter neonrgret med et
ror fyldt med luftarten helium He. Vi
ser, at grundstoffet helium udsender
et hvidligt lys. Gennem det optiske
gitter kan vi se, at heliumspektret be-
star af 6 farvede linjer (se tegningen).
P4 tegningen er angivet, hvilken hgl-
geleengde der svarer til hver linje.
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Heliums linjespektrum.

Nér vi anbringer en teendt 6 volt peere
lige bag heliumrgret, kan vi se, at he-
liumspektrets linjer falder i samme
omrade som de tilsvarende farver i
det kontinuerte spektrum. Nar 6 volt
P&ren er slukket, ser vi kun linjerne
P& en sort baggrund. Det viser, at he-
lium kyn udsender lys af disse be-
Stemte bglgeleengder.

.
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Hvis vi betragter heliumrgret uden
optisk gitter, ser vi kun et hvidligt lys.
Det er en blanding af de 6 forskellige

farver, som helium-atomerne udsen-
der.,

Til sidst slukker vi 6 volt p&ren og
udskifter heliumrgret med et udlad-
ningsrgr fyldt med luftarten hydrogen
(brint). Set med det blotte gje udsen-

der rgret et svagt rgdligt eller violet
lys.

Gennem gitteret kan vi se et svagt
kontinuert spektrum, hvor 3 farvede
linjer traeder tydeligt frem: en rgd, en
gren og en blaviolet linje. Hvis udlad-
ningsrgret lyser meget steerkt, kan vi
maske ogséd skimte en fierde linje, en
violet linje, som ligger lidt leengere
ude end den blaviolette linje.

Disse fire farvede linjer udggr det syn-
lige linjespektrum, som udsendes fra
hydrogenatomerne i rgret. (Det svage
kontinuerte spektrum, som vi 0gsa
kan se, fremkommer af andre arsa-
ger.)

410 434 486

|

Hydrogens linjespektrum.

656 nm

Man har malt, at de 4 spektrallinjer
har de bglgelaengder, som er anfgrt pa
tegningen.




Maling af lysets bolgelaengde

Til skolebrug har man fremstillet et billigt
héndspektrometer, hvormed man nogen-
lunde ngjagtigt kan male de forskellige
lysfarvers bglgeleengde. Det bestir af en
kasse, som i den ene ende er forsynet med
en lille spaltedbning og i den anden ende
et optisk gitter. Nar man seetter gjet mod
det optiske gitter, ser man et spektrum af
det lys, som kommer ind gennem spalten.

Ved anvendelse af spektrometeret skal lo-
kalet ikke mgrklaegges, da man ser spek-
tret inde i den mgrke kasse. P4 det sted i
kassen, hvor man ser spektret, er der pla-
ceret en lille gennemskinnelig skala, som
oplyses af lyset uden for kassen. Her kan
man afleese bglgeleengden af de forskellige
farver i spektret.

Ved hjalp af et sddant handspektrometer
kan I selv prgve at méle bglgeleengder bé-
de i et kontinuert spektrum og i et lin-
jespektrum.

Vi maler balgelaengder

Der uddeles et par handspektrometre,
sa alle far lejlighed til efter tur at kig-
ge gennem et af dem. (Lokalet skal ik-
ke mgrklaegges.)

Vi ser fgrst mod et vindue eller mod
en almindelig glgdelampe. (NB! Du
ma aldrig kigge direkte mod solen
gennem et optisk gitter! Du kan blive
blind.)

Vi ser, at det hvide lys fra vinduet el-
ler fra en glpdelampe frembringer et
kontinuert spektrum. Prgv at sam-
menligne de bglgelengder, I kan af-
laese for de enkelte farver, med de bgl-
gelengder, som er angivet pa tegnin-
gen af spektret side 27.

Simpelt handspektrometer til méling af lysets balgeleengde. py
tegningen nedenfor kan du se, hvordan det fungerer. ’

Gennemskinnelig

skala i

Her ses spekiret

Spaltedbning

Vindue med
optisk gitter

Vi prgver derefter at kigge mod en
sparepere eller et lysstofrgr. (NB. Det
er vigtigt, at handspektrometeret dre-
jes, s& den lille spalte har samme ret-
ning som lysstofrgret.)

Flyt lidt pa héndspektrometeret, ind-
til du far gje pa lysstofrgret gennem
den lille spalte. Du vil da se en rackke
farvede linjer ovre ved skalaen. Grun-
den til, at vi ser et linjespektrum, er,
at lysstofrgr indeholder lysende luft-
arter.

Spektralanalyse

Fgr 1913 kunne man ikke give nogen for-
klaring pa, hvorfor hvert grundstof udsen-
der sit eget linjespektrum. Man vidste
blot, at man ved at iagttage linjespektrene
kunne identificere de forskellige grund-
stoffer. Metoden kaldes spektralanalyse.

Man kunne endda bruge metoden til at
ﬁ?de ud af, hvilke grundstoffer der findes
Pa stjernerne og pé Solen, idet man kunne
underspge lyset fra disse fjerne himmelle-
gemer. Det viste sig for eksempel, at Solen
9% mange stjerner indeholder hydrogen,
}det_ man kunne se hydrogens spektrallin-
Jer 1 lyset. ’

Det kan ogsd neevnes, at man pa denne
Made fandt grundstoffet heliums spektral-
;I;Jel‘ul Solens lys, for man kendte til stof-
' pd Jorden. Netop derfor kaldte man

Stoffet helium, idet det graeske ord “helios”
etyder sol,

Endelig kigger vi med handspektro-
meteret pa et udladningsrgr med heli-
um (se side 31). Flyt handspektrome-
teret lidt fra side til side, indtil du far
gie pd udladningsrgret gennem den
lille spalte. Du vil da se heliums lin-
Jespektrum ovre ved skalaen.

Prgv at aflaese bglgelaengden for nogle
af linjerne og sammenlign med de an-
givne bglgeleengder pa tegningen side
31.

Fra Solens overflade slynges glgdende gasarter mange tusinde
kilometer ud i rummet. Ved at lave spekiralanalyse pa det lys,
som udsendes fra disse gasarter, kan vi meget preecist f4 at vi-
de, hvilke grundstoffer der findes p& Solen.
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Niels Bohr (1885-1962)
satte sig for at forbedre
Rutherfords model for hy-
drogenatomet. | stedet
for at forestille sig, at
elektronen kunne kredse
i alle mulige afstande fra
kernen, erkleerede Niels
Bohr, at der kun var nog-
le ganske bestemte ba-
ner omkring kernen, hvor
elektronen kunne befinde

sig.

Niels Bohrs atom-model

Det blev den unge danske fysiker Niels
Bohr, der i 1913 fandt en forklaring p4,
hvorfor der dannes linjespektre.

Han koncentrerede sig i forste omgang om
det simpleste atom, hydrogen-atomet, hvis
kerne jo kun omkredses af 1 elektron.

Hans mal var at udbygge den model for
hydrogenatomets opbygning, som Ruther-
ford havde opstillet to ar tidligere, s& man
ved hjzlp af den kunne ggre rede for, hvor-
for et udladningsrgr med hydrogen danner
det linjespektrum, der er karakteristisk
for hydrogen.

Ved ngjagtig udmaling havde man f,

S Nde
ud af, at de fire farvede linjer i hyd"“gen_
spektret havde fglgende bglgelaengde,-

Den rgde linje: 656 nm
Den grgnne linje: 486 nm
Den blaviolette linje: 434 np
Den violette linje: 410 nmy

Niels Bohr erklerede, at fremkomstep af

disse spektrallinjer viste, at der matte
geelde serlige love for elektroneng be-

vaegelser omkring atomkernen, hvilket bas
virkede, at den ikke kunne kredse j alla.
mulige afstande fra kernen.

Han forestillede sig derfor, at hydrogen-
atomets elektron kun havde mulighed fop
at beveege sig i nogle ganske bestemte cip.
kelbaner omkring atomkernen.

Niels Bohr beregnede, hvor meget energj
der matte veere oplagret, nir elektronen
befandt sig i de forskellige baner. Ligesom
der i dagligdagen oplagres mere energi, jo
hgjere en byrde haeves i vejret, er den op-
lagrede energi i atomet storre, jo leengere
vaek fra kernen elektronen befinder sig:
Den negative elektron trazkkes jo ind mod
den postive kerne af den elektriske til-
treekning.

Idet han satte energien i den inderste ba-
ne til 0 eV, kom han til de resultater, som
er angivet ved hver bane pa denne teg-

ning. 75
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Afgivet straling

Enheden eV (elektronvolt) er en uhyre lille
enhed for energi, som bruges i atomfy-
gikken. Den er sa lille, at den energi,
der kraeves for at fi en lommelampepaere
1,5V - 0,2 A) til at lyse i blot 1 minut, er
pd 112 500000000000000000 eV.

Nar elektronen springer

Nar elektronen befinder sig i bane 1, siger
man, at atomet befinder sig i grundtilstan-
den.

Det var klart for Niels Bohr, at hydrogen-
atomets elektron ikke af sig selv kan
springe til baner, der ligger leengere ude.
Det kraever tilfgrsel af energi, for eksempel
i form af kraftig opvarmning eller ved
hjeelp af elektrisk hgjspsending. Man siger
da, at atomet bliver anslget.

Det kreever tilfarsel af energi at
sl elektronen ud i en hajere lig-
gende bane.

/‘*e

Derimod vil elektronen altid af sig selv
kunne springe til en bane, der ligger lan-

8¢re inde, idet den overskydende energi da
afgives i form af straling.

Nar elektronen springer tilbage
til en lavere figgende bane, afgi-
ves den overskydende energi i
form af straling.

¢ am

Nar et atom er blevet ansléet, vil elektro-
nen normalt hurtigt sgge tilbage til en la-
vere liggende bane. Pa tegningen af Bohrs
model side 34 er der vist, hvordan elektro-
nen for eksempel kan veere sldet ud til ba-
ne 6, hvorefter den springer tilbage til ba-
ne 3, idet overskudsenergien afgives som
straling. Bglgelzengden af den afgivne
straling athenger af, hvor stor en portion
energi der omseaettes til straling.

Vi beregner stralingens
bolgelzengde

Allerede 12 ar for Niels Bohr fremsatte sin
teori, havde den tyske fysiker Max Planck
fundet ud af, hvordan man kan beregne
bolgeleengden, néar en vis mengde energi
omsattes til striling. Hvis energien E an-
gives i eV og bglgeleengden i nm, kan man
skrive Plancks formel siledes:

Bglgeleengden = ‘1%40 nm

Denne formel kunne Niels Bohr nu bruge i
sine beregninger. Hvis elektronen for ek-
sempel foretager det spring, som er vist pa
tegningen side 34, kan vi beregne bglge-
leengden for den afgivne straling pa fglgen-
de méde:

Nar elektronen springer fra bane 6 til ba-
ne 3, afgives der fglgende energimaengde:

Eg—-E;=13,22eV-12,09 eV = 1,13 eV,

Nér dette tal indssttes i Plancks formel j
stedet for E, giver det fglgende bglgeleeng-
de (afrundet til nermeste hele tal):

Bglgelaengden = %nm = 1097 nm
Som du kan se pa side 27, ligger denne
bglgeleengde i det infrargde omrade, altsi
uden for det synlige lys’ omrade.

Ved at lgse de folgende opgaver kommer
du selv til at foretage sadanne beregnin-
ger. Du vil ogsa se, hvordan Niels Bohrs
atommodel kan ggre rede for, at der netop
er 4 synlige spektrallinjer i hydrogenspek-
tret.
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Opgaver. Straling fra forskellige
elektronspring

Prgv pa samme made som i eksemplet pa
side 35 at lgse de fglgende opgaver. Du
skal i hvert enkelt tilfeelde beregne bglge-
leengden for den afgivne straling og afggre,
om den ligger inden for eller uden for det
synlige lys’ omrade.

I arbejdsheeftet er der afsat plads til at
skrive resultaterne, og samtidig far du lidt
hjeelp til at udfere beregningerne og analy-
sere resultaterne.

Opgave 1. Bane 3 — 2

Forestil dig, at hydrogenatomets elektron er blevet sldet ud i 0
bane 3 og nu falder tilbage til bane 2. Beregn bglgeleengden

for den herved afgivne straling.

Opgave 2. Bane 4 — 2

Beregn bglgeleengden for den straling, der fremkommer, hvis 0

elektronen springer fra bane 4 til bane 2.

I

Opgave 3. Bane 5 — 2

Beregn bglgeleengden for den straling, der fremkommer, hvis O

elektronen springer fra bane 5 til bane 2.

1

Opgave 4. Bane 6 — 2

Beregn bglgeleengden for den straling, der fremkommer, hvis O

elektronen springer fra bane 6 til bane 2.

1

Opgave 5. Bane 7 — 2

Beregn bglgeleengden for den straling, der fremkommer, hvis 0

elektronen springer fra bane 7 til bane 2.

1

Opgave 6. Bane 2 — 1

Forestil dig nu, at elektronen springer det sidste stykke fra e
bane 2 ind til bane 1. Beregn bglgeleengden for den straling,

der herved fremkommer.

Ekstraopgave

Prev, om du kan vise, at der kun er 4 elektronspring, der gi-
ver bglgeleengder i det synlige omride ved elektronspring
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mellem de 7 baner, der er vist pa tegningen side 34.

Niels Bohrs atommodel
sccepteres

gom du s4, da du lgste opgaverne, kunne
Niels Bohrs atommodel pa overbevisende
made forklare, at hydrogenspektrets 4
'syﬂlige linjer fremkommer som et resultat
af de 4 elektronspring, der er vist pi ne-

g denstéende tegning.

Men det, der iszer overbeviste skeptikerne,
var, at Niels Bohrs beregninger viste, at
der pa grund af de mange andre mulige
glektronspring i hydrogenatomet ogs4
méitte veere mange usynlige spektrallinjer
i det infrarpgde og ultraviolette omrade.

Da man gav sig til at undersgge hydrogen-
gpektret neermere ved hjeelp af fotografi-
gke film, som var fglsomme for infrargd og
ultraviolet straling, viste det sig, at de
gpektrallinjer, man fandt, havde praecis de
bplgeleengder, som Bohr havde forudsagt.
De grundlaeggende traek i hans atommodel
blev derfor hurtigt accepteret.

'Ifalge Niels Bohrs atommodel frembringes de 4 synlige linjer i hy-
drogens linjespektrum af disse 4 elektronspring i hydrogenato-
| fiet.

434 nm

/

Lys og fotoner

Vi har set, hvordan lysudsendelsen fra et
atom kan forklares ud fra Niels Bohrs
atommodel ved, at en elektron springer fra
en hgjere liggende bane til en lavere lig-
gende bane.

Ved et sidant elektronspring afgives der
en bestemt mangde energi, der giver sig
til kende som et lysglimt. Et sidant lys-
glimt kaldes en foton.

I fotonen oplagres den energi, der blev af-
givet ved elektronspringet. Nar en foton
rammer nethinden i et gje, afgiver den he-
le sin energi til sansecellerne i nethinden.

TAGER MANGE TUSINDE
LYSGLIMT PR.
SEKUN D/

Der skal mange tusinde foto-
ner til for at fremkalde et
synsindtryk i gjet.

En enkelt fotons energi er dog alt for lille
til at frembringe et synsindtryk pa nethin-
den. Nér vi for eksempel kan se den gren-
ne linje i hydrogenspektret, skyldes det, at
gjet rammes af mange tusinde fotoner.

486 nm

A 656 nm
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Vi har set, at det kortbglgede violette lys
skyldes stgrre energispring end det grgnne
og rgde lys. Derfor er fotonerne i det violet-

! l te og bla lys mere energirige end fotonerne

1 det grgnne og rgde lys. Jo kortere bglge-
leengde lyset har, jo mere energi indehol-
der fotonerne.

|
‘ De enkelte fotoner i blat lys indeholder mere energi end fotoner-
ne i radt lys.

Ved stranden udszettes vi for en hel del ultraviolet straling.

deholder s& meget energi, at de kan andre hudens opbygning,
sé& man bliver solbraendt.

Lys kan vare farligt

At de enkelte fotoner i rgdt lys indeholder
mindre energi end fotonerne i blat lys, er
arsagen til, at man i et mgrkekammer gﬂ;dﬁf
kan have en rgd paere taendt uden at pavirs

ke sort/hvid film og fotopapir. Men teender

man blot en svag bla paere, har de enkelté
fotoner energi nok til at gdeleegge de mol
kyler i den fotografiske emulsion, som @€
rammer.

Fotonerne i ultraviolet lys indeholder en¢s
nu mere energi end fotonerne i violet Iy
Nér man bliver forbraeendt og skoldet ake _-.
ligge for laenge i solen, skyldes det de =
traviolette stréler i sollyset. De en}{el

traviolette fotoner indeholder sa meh_ ._
energi, at de kan sl de molekyler, som =5
den er opbygget af, i stykker.

Fotonerne i ultraviolet lys, som lampen i et solarium udsender, i+

Rontgenstraler

Rontgenstraler er endnu farligere end ul-
traviolette stréler.

Rgntgenstralerne blev opdaget allerede i
1895, da den tyske professor Wilhelm Con-
yad Rgntgen eksperimenterede med elek-
triske udladningsrgr, som han forbandt til
en meget hgj spending. Han opdagede, at
der fra disse udladningsrgr udgik nogle
usynlige straler, som kunne fa nogle kry-
staller til at lyse op. Endvidere kunne de
treenge igennem sort lysteet papir 0g pavir-
ke fotografiske film.

Rentgen vidste ikke selv, hvad stralerne
pestod af. Han blev dog klar over, at de
kunne treenge gennem lette stoffer som
tree, tgj og ked, mens de blev bremset af
funge stoffer som metal eller knogler. Der-
for kunne de for eksempel bruges til at op-
tage fotografiske billeder af et menneskes
knogler.

'De mystiske straler vakte berettiget opsigt
verden over. Rgntgen selv kaldte dem X-

stréler, hvad de stadig hedder i de engelsk-
talende lande (X-rays).

Hvad bestar rontgenstraler af?

I dag ved vi, at rgntgenstraler er usynlige

Sfréler af samme slags som ultraviolette
'-i§t!'€lle1‘, blot med endnu kortere belgelseng-
j’.de. De frembringes i et sterkt udpumpet
Illldladningsrgr, hvor man ved hjelp af en
;:I'meget hgj spaending — ofte pé flere hundre-
e tusinde volt — far de elektroner, som ud-
Sendes fra katoden, til at ramme anoden

ed enorm fart,

levis roret for eksempel drives af en spaen-
ng pr‘fl 100000 volt, vil hver elektron
'®re i besiddelse af en energimeaengde pa

'ﬁ:le 009 eV, som overfgres til anodens ato-
! enr’ nar elektronerne rammer denne. Hele
enp
Hives
! _trﬁling_

© energimzengde eller en del af den
a anoden i form af r¢ntgen-

Wilhelm Conrad Rentgen
(1845-1923) opdagede rant-
genstralerne i 1895. Han
modtog Nobelprisen i fysik i

1901.

Dette billede, som er det faste rentgenbillede, der overhovedet
er optaget, er optaget af W. C. Rantgen selv og viser hans kones

gigtplagede heender,

Anode

Et simpelt rentgenrar,

\

Rentgenstraler




genstralingen veere i besiddelse af en mg. pa denne tegning kan du se, hvilken fre-
get stor energimengde. Derfor er stralerpg kvens Og b@lgelaengde de forskellige former
sd gennemtrangende. for elektromagnetisk straling har. Jo kor-
‘ | tere bglgeleengden er, jo mere energi inde- ]
- holder stralingen. Ved at lgse teoriopgaverne i under- '
Elektromagnetisk straling visningsprogram 1 i arbejdshaeftet
H Nar vi i dag er sikre pa, at mntgenstréling Frekvens Bolgelzengde gﬁr du«;ipeﬁm%’ hvad du i kapitel
| er straling af samme slags som lys, sky]. 10* Hz for(;i ° har lert om atomets ud-
des det blandt andet, at man har pavist, a¢ del nlfr‘llg 0g om atomernes udsen-
rgntgenstraling udbreder sig som bglger 10 km =SSl s
med samme fart som lyset (ca. 300000 kp,
pr. sekund). o
Z
I dag ved vi, at ogsa radiobglger udbreder
' sig som bglger med samme fart som lyset, gadiobolger 100 m
|| Det samme geelder gammastriling, som
udgér fra radioaktive stoffer, og som du se- ,
nere skal hgre mere om. De beveeger sig , 107 He
i | dag anvendes rantgenstraler ved mange undersggelser pa sy- alle med Sa_mme _fart' Der er b,IOt den for- Im
gehuse. Her far en patient undersggt sit fordgjelsessystem, idet skel, at radiobglger udbreder sig med me- |
man p& en rgntgenskaerm falger en vaeske med bariumsulfat get stgrre b¢lgelaengder end lys, mens Mikrobalger
ned gennem spisergret, mavesaekken og videre. gammastraler udbreder sig med endnu | 101 Hy
{ . kortere bglgeleengder end rgntgenstraler.
Rentgenstralernes boelgelaengde . - . L Lem
| og en ergi Alle disse former for straling kalder vi
med en fellesbetegnelse for elektromagne- |
| Vi kan let beregne bglgeleengden for den tisk strdling, fordi de alle bestar af elektri- 10'2 Hy
‘ ‘ fremkomne rgntgenstraling, hvis hele en  ske og magnetiske felter, der udbreder sig W oot
. elektrons energi pa 100000 eV omsattes som bglger i rummet. Det, der adskiller de | 0,1 mm
i ‘ til rgntgenstraling: forskellige former for straling fra hinan- |
| Ved at indsstte denne energimesngde i de{l, er gdelukkende deres frekvens og bgl I‘ | - s 0:0008 mm = 800 nm
| stedet for E i Plancks formel (se side 35) geleengae. -
[ kan vi beregne bglgelaengden: Synligt lys —
| Bglgelaengden = 1240 l '
Ultraviolet
10'°H; ==
i 3 )
| 'i Bglgelengden = 1 3(2);1)?)0 nm = 0,0124 nm _ 10 nm 0,0004 mm = 400 nm ' !)
! Ogsé hvis kun halvdelen af de 100000 eV Rangen |
1; omseattes til rgntgenstraling, bliver bglge-  stréling 10%® Hy
‘! leengden meget lille: |
1240 0,1 nm
| Bglgeleengden = 50000 nm = 0,0248 nm | .
LI Hvis du sammenligner disse bglgelaengder i ling D ltik&;in fa et .1ndtr'y k af, hvor
l med bglgeleengderne for det synlige lys (se - msfgig : kklwr t1 kapltgl 2-3 ved
side 27), kan du se, at rentgenstralers bgl- haelfltety ]§e 11:p lsh upor(lj Gl |
geleengde er mere end 10000 gange sa lille Nar du harer radio eller ser TV, ankommer signalerne til din giis C ot dpren e opgaver kan
; som bglgeleengden for synligt lys. Da bgl- tenne i form af elektromagnetisk straling, dvs. straling af 8™ grer give dig.
' gelaengden er sa lille, vil fotonerne i rgnt- me slags som lys og rantgenstraling.
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