Til eleverne

Hvad er der sket de sidste 100 &r?

Du lever ved begyndelsen af bade et nyt
drhundrede og et nyt artusind. Aldrig no-
gensinde for er der i lgbet af 100 ar sket sa
store eendringer i menneskenes levevilkar
som i perioden fra ar 1900 til ar 2000. Det
skyldes, at naturvidenskabsmeend fra
mange forskellige lande gennem et mélbe-
vidst forskningsarbejde har afluret natu-
ren mange af dens hemmeligheder, og at
dygtige teknikere har forstdet at udnytte
denne viden i praksis.

Hvad vil der ske de naeste 100 ar?

Det er ikke mindst pa atomforskningens
omrade, at vi har fiet en stgrre viden.
Denne viden ggr ikke blot, at vi i dag — pa
godt og ondt — er i stand til at friggre enor-
me energimzengder, som er bundet i ato-
mernes kerner. Den er ogsa arsag til, at
computer-teknologien er inde i en rivende
udvikling, som totalt vil @ndre samfun-
dets struktur, vore arbejdsvaner m.v.

Hvordan det vil ga i fremtiden afhsenger
blandt andet af, hvordan du og din genera-
tion behandler den ggede viden og indsigt.
Denne viden kan bade bruges til gavn for
os selv og til gdelaeggende formal. Selv om
man ikke gnsker gdeleeggelse, er der f.eks.
fare for, at vi ved et uheld pi et kerne-
kraftveerk kan bringe dg¢d og gdeleggelse
over store landomréader.

Hvis alt pa et kernekraftveerk fungerer,
som det skal, er der til gengzld tale om en
form for el-produktion, som skader miljget

langt mindre, end det er tilfzeldet, nj,
man bruger kul, olie eller gas som energi.
kilde. Spgrgsmélet er dog, om der er fy,
stor risiko ved driften af kernekraftvepy.
kerne. Afggrelsen heraf hviler ikke blot pg
de ansvarlige politikere, men ogsa pa alle
os, som lever i et demokratisk samfunq,
hvor vi har indflydelse pa, hvilke politiske
beslutninger der bliver truffet.

Hvad du skal leere i denne bog

I kemi har du allerede leert en hel del om
atomer og molekyler — blandt andet at
stoffernes kemiske egenskaber hanger
sammen med, hvordan elektronerne he-
vaeger sig omkring atomkernerne.

I denne bog skal du “dykke” dybere ind i
atomet og leere om, hvordan selve atom-
kernen er opbygget. I kernen er der oplag-
ret enorme energimengder, som vi kan ud-
nytte. Og bade fra elektronsystemet og fra
kernen kan der udgé forskellige former for
straling, som kan veaere bade nyttig og far-
lig.

Du skal ogsa hgre om, hvordan fremragen-
de videnskabsmsand har baret sig ad med
at opna vores nuveerende store viden om
atomernernes opbygning, selv om intet
menneske nogensinde har set et atom.
Herved vil du fa indblik i de arbejdsmeto-
der, man anvender i den udforskning af
naturens hemmeligheder, som finder sted
pa fysiske og kemiske laboratorier.

God arbejdslyst!

]Pet er enorme jpstrumehter,.
orskerne i dagranvender for at

studere stoffe

P& det europasiske forsknings-
center CERN hafman udboret

€nne 7 km lang‘ ringformedé

] mindste dele.

Wnnel, hvor atomare partikler

accelereres op t meget hoje
astigheder. :




Braget, der indledte atomalderen

Den 16. juli 1945 oplystes himlen over
New Mexicos grken af et bleendende lys-
glimt. En trykbglge rullede 80 km til alle
sider, og op af det smeltede sand voksede
en enorm paddehattesky.

Eksplosionen af denne historiens forste
atombombe var det synlige bevis pé, at vi-
denskaben nu var naet s langt, at man
var i stand til at friggre de enorme energi-
meangder, der er bundet i atomernes indre.
Forud var géet 50 ars forskning, hvor fysi-
kerne gradvist var dykket ned i atomets
hemmeligheder. Det skal du hgre mere om
1 neeste kapitel.

Den fgrste prevesprangning af en atombombe skete i dybeste
hemmelighed i et afspzerret omrade af New Mexicos arken i USA
i slutningen af 2. verdenskrig. Virkningen var sé voldsom, at alle,
der var til stede, var klar over, at menneskeheden nu havde faet
radighed over en energikilde, der langt overgik, hvad man hidtil
havde kendt. Billedet viser denne farste atombombe-spraengning.
Laeg maerke til den paddehatformede sky, som opstér ved
spreengningen.

Allerede 3 uger senere blev den nye Viden
brugt i slutningen af 2. verdenskrig, idet.
USA nedkastede to atombomber ovep dell
japanske byer Hiroshima og Nagasak;

Bomberne udslettede de to byer og drahtg
tilsammen 114000 mennesker. Del‘meﬂ
blev der sat endeligt stop for 2. verdeng.
krig. Men samtidig startede den perioge

som blev kaldt “den kolde krig”, hvor USA’
og Sovjetunionen i fire artier kappedes op,
at opna det militeere overherredgmme.

Kold krig og vabenkapleb

Lige fra starten opfordrede fgrende atom-
fysikere stormagterne til at afstd frg
vabenkaplgbet og i stedet samarbejde om
at udnytte de store energimesengder, der er
bundet i atomernes indre, til fredelige for-
mal. Det skete desveerre ikke. Tveaertimod
ofrede stormagterne hver for sig enorme
summer pad at udvikle endnu kraftigere
atomvaben.

I lgbet af 40 &r blev der pa denne maéade
produceret s& mange atombomber, at man
ved hjelp af disse kunne udslette alt liv pa
Jorden. Samtidig blev der dog ogséa bygget
mange kernekraftvaerker, hvor man udnyt-
tede den oplagrede energi i atomernes in-
dre til el-produktion.

Det var fgrst efter Sovjetunionens sam-
menbrud i 1989, at USA og gstlandene be:
gyndte et samarbejde om at skrotte atoms
vabnene.

Vort ansvar for fremtiden

- . I
Det er resultatet af den omtalte udviklings

vi star ansigt til ansigt med i dag. Og det:
bliver i hgj grad jeres generation, SOTE
kommer til at bestemme, hvordan det ska
gé fremover.

Derfor er det uhyre vigtigt, at I leerer f‘of:
get om atomfysik — bade om, hvad vi V€ 1-_
dag, og om, hvordan vi er naet dertil. D&%
er det, som denne bog skal hjelpe jer me™

ERN - et europzeisk
forskningscenter

A]]el‘ede i 1954 — 9 ar efter 2. verdenskrigs
afslut“ing — indsa 12 europziske lande,
heriblandt Danmark, at det var ngdven-
digt at samarbejde, hvis Europa skulle
gre sig gaeldende inden for atomforsknin-
en pa lige fod med de to supermagter
UUSA og Sovjetunionen.

Man enedes derfor om i faellesskab at byg-
ge et forskningscenter i Geneve i Schweiz.
Centret fik navnet CERN, som er forbog-
staverne 1 centrets franske navn.

Jdéen var, at der skulle opbygges store an-
Jzeg, som kunne accelerere atomare partik-
Jer op til enorme hastigheder og fa dem til
at stgde sammen. P4 denne méde kunne
man fa noget at vide om atomernes opbyg-
ning. I 1957 stod den fgrste accelerator
ferdig, og den naeste blev taget i brug i
1959.

Store maskiner til sma ting

Det er imponerende anlaeg, der i vore dage
anvendes for at kunne studere sa sma ting
som atomer. I henholdsvis 1976 og 1989
indviede CERN to keempemaessige accele-
ratorer.

&

Principtegning af en af CERN's farste acceleratorer. En underjor-
disk ringformet tunnel, som er 630 meter lang, omslutter et
langt vacuumrgr. Ladede atomare partikler startes ved G og bli-
ver i raret accelereret op til en enorm hastighed. Den lange reek-
ke af store elektromagneter (E) afbgjer de ladede partikler, s& de
fglger vacuumrgrets krumning.

Den farste er placeret i en 7 km lang un-
derjordisk ringtunnel 40 meter nede i Ge-
neves undergrund. Til fremstilling af dens
elektromagneter medgik der i alt 12000
tons stal og 1200 tons kobber. Den anden
accelerator befinder sig i en ringtunnel,
der er 27 km lang og nar ind under den
fransk-schweiziske grense i en dybde pa
op til 180 meter.

P4 dette luftfotograf af Geneve
og omegn er placeringen af
CERN's to store underjordiske
ringtunneler ved graensen mel-
lem Frankrig og Schweiz ind-
tegnet. Den lille ring har en dia-
meter pa ca. 2 km og er der-
for 7 km lang. Den store ring
har en diameter pa ca. 8 km
og er derfor 27 km lang.
CERN's laboratorier ligger pa
den schweiziske side nederst
til hgjre i billedet, mens ringene
streekker sig et godt stykke ind
under fransk omrade.
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Hvad bruges de store
acceleratorer til?

Inde i det 27 km lange ringformede vacu-
umrgr i den store accelerator sendes par-
tikler rundt med si stor fart, at de foreta-
ger 11000 omlgb pr. sekund. Der sendes
partikler begge veje rundt.

Fire steder langs ringen er der placeret,
maleudstyr, som kan registrere de parti-
kel-sammenstgd, der sker. Maleudstyret er
keempestort og er placeret i 30 meter hgje
underjordiske grotter.

CERN i dag

I dag financieres CERN af 19 medlemslan-
de. Her arbejder omkring 7000 forskere —
béade fra medlemslandene og fra andre lan-

de. CERN’s arlige budget er pa ca. 4 mi;
arder kroner. g

I samarbejde med tilsvarende centre
steder i verden er den forskning, de,
gar her, med til at preege bade vopt Ver
densbillede og den teknologiske udvik]ing-

I tidens lgb har mange danske Videnskahs.
mand udfert et stort arbejde ved CERN. I
pjeblikket er der ca. 30 danske for.
ansat. Hvem véd, maske kommer dy 0gsa

en dag til at deltage i dette spendende gy,

bejde.

Men forelgbig skal du lsere lidt mere om
hvad vi i dag ved om atomets opl.)ygning, f
neaste kapitel skal vi beskeftige og med
det spsendende detektivarbejde, dey hap
fgrt frem til vores nuvzaerende viden.
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Her ses en del af det keempemassige maleudstyr, som er placeret fire steder langs CERN's 27 km lange accelerator. Apparaturet

befinder sigi 30 m haje underjordiske grotter.
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Dette billede, som stammer fra
ERN, viser sporene efter et
Voldsomt sammensted mellem to
atomare partikler i CERN's 27 km
lange udpumpede vacuumreor.

Ved at studere sadanne spor kan
Videnskabsmzendene fa mange
ing at vide om atomernes

Opbygning.




