





zen glanzend zilverwit metaal.

et is nogal bros en breekt dus
auw. Het wordt in verfstoffen

-en transistors verwerkt. Anti-
moon is het 51e element.

ARGON

Een gas zonder kleur en reuk,
het 18e element. Vijfenzeventig
jaar geleden werd het ontdekt in

~de lucht. Argon wordt gebruikt

als vulling voor gloeilampen.

ARSEEN (arsenicum)

Lijkt een beetje op metaal. Het

is het 33e element. Met behulp
van arseen is het mogelijk sommi-
ge metalen betere eigenschappen
te geven. Het wordt verder ge-
bruikt in transistors en in
rattenvergif.

ASTAAT

Het 85e element. De atoomkernen
vallen in enkele seconden uit el-
kaar en daardoor verandert
astaat zeer snel in een ander
element. Het wordt bismuth, dat
iets minder snel verdwijnt en in
lood verandert. De onderzoekers
kunnen astaat laten ontstaan
door bismuth te bombarderen met
sterk versnelde alfadeeltjes.

ATOOM

* Als je een stof hoe langer hoe

fijner verdeelt, houd je op het

‘laatst stukjes over die niet ver-

der te splitsen zijn. Het zijn ato-
men. Dat betekent ondeelbare
dingetjes. Zo dachten ze er vroe-
ger over. Later werd ontdekt dat
atomen wél deelbaar zijn. Het
woord atoom is dus eigenlijk fout,
maar ze hebben de oude naam
maar zo gelaten.

ATOOMDEELTIES A

Als het je lukt de atomen van bij
voorbeeld ijzer te splitsen, dan
gebeurt er iets vreemds. Het

ijzer verandert in een andere

stof. In aluminium of fosfor of
zo. Maar het zél je niet lukken,
want zo gemakkelijk laten atomen
zich niet openbreken. Of het moe-
ten heel zware atomen zijn, die
nogal losjes in elkaar steken.
Zoals die van astaat bijvoorbeeld,
die op hun eigen houtje uit el-
kaar vallen. Wat zou je zien als

je klein genoeg was om in een
atoom te kruipen? Een grote lege
ruimte. Door die ruimte flitsen
razendsnel enkele nietige dinge-
tjes: de elektronen. Ze zijn 26
klein dat ze zelfs in een atoom
onbetekenende stofjes lijken.
Maar door hun grote snelheid is
het alsof ze overal tegelijk zijn

en ragdunne wandjes vormen. In
het midden ontdekken we enkele
grotere deeltjes, die om elkaar
heen wervelen. De elektronen wor-
den sterk aangetrokken door die
kern, maar ze komen er nooit op
terecht, daarvoor is hun snel-
heid te groot. :

ATOOMKERNEN

De deeltjes in het midden van

een atoom bestaan uit twee soor-
ten: protonen en neutronen. Pro-
tonen zijn elektrisch geladen en
trekken de elektronen aan. Eén
proton trekt altijd één elektron
aan. Zouden er tien protonen in
de kern wervelen, dan cirkelen

er in de atoomruimte ook tien
elektronen rond. Dit is het ge-

vai bij neonatomen (neon wordt ge-
bruikt bij neonverlichting). Daar-
om staat neon op de tiende plaats
in de rij van elementen. Een
aluminiumatoom heeft dertien pro-
tonen en evenveel elektronen.
Aluminium is daarom het dertien-
de element. Zo kun je doorgaan.
En wat zijn neutronen? Neutronen
zijn niet elektrisch geladen en
tiekken dus geen elektronen aan.
Maar toch zijn ze in de kern
nodig. Zonder neutronen zouden
de protonen uit elkaar vliegen,
want die stoten elkaar af. Hoe
meer protonen in een atoomkern,
hoe meer neutronen er nodig zijn
om al die wilde protonen bijeen

te houden. Sommige atoomkernen
vallen téch uit elkaar. Bijvoor-
beeld van uranium (92 protonen,
146 neutronen). Daardoor veran-
dert uranium langzamerhand in
een andere stof. En die valt

weer verder uit elkaar. Dit gaat
net zolang door tot er lood-
atomen zijn gevormd (82 protonen,
145 neutronen). Lood heeft blijk-

baar een heel stabiele atoomkern.
Bij al die veranderingen vliegen
er veel overtollige atoomdeeltjes
uit de stof. Vooral alfadeeltjes.

alfadeeltie
ALFA-PEELTUE

water

/ /
Dat zijn klontjes van twee proto-
nen en twee neutronen. Die vier
deeltjes blijwen altijd trouw bij
elkaar, als dikke vrienden.

ATOOMSOORTEN

Je hebt nu wel begrepen dat er
veel soorten atomen zijn, afhanke-
lijk van het aantal protonen in

de kern. De meeste stoffen op
aarde bestaan uit een mengsel

Zwemmen in atomen

van allerlei atoomsoorten.

Water is een mengsel van atomen
met 1 proton (waterstof) en 8
protonen (zuurstof). In riet-
suiker zitten. atomen met 6 pro-
tonen (koolstof), 1 proton
(waterstof) en 8 protonen (zuur-
stof). Ga zo maar door. De men-
sen kunnen al die mengsels uit
elkaar halen en zo de stoffen

met één atoomsoort afzonderen.
Die worden de elementen genoemd,
In deze encyclopedie kun je alle
elementen vinden. Sommige zijn
erg bekend (goud, ijzer), van
andere heb je misschien nog
nooit gehoord (gallium, sama-
rium, beryllium).

K1JKEN IN EEN ATOOM
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BACTERIEN

‘m je heen gebeurt? Vergeet het
__aaar. Er bewegen miljarden kleine
wezentjes in je buurt, veel te nietig
om door je grof gebouwde ogen
ontdekt te worden. |k bedoel de
bacterién. Het zijn geen diertjes.
Echte plantjes kun je ze ook niet
noemen. Ze zweven door de lucht
en komen overal op terecht. Waar
ze voldoende warmte, vcht en
voedsel vinden, dear
vermenigvuldigen ze zich ontstellend
snel. Op één dag kunnen er uit één
bacterie miljoenen nieuwe ontstaan.
Gelukkig maar dat er veel meestal
ook weer snel omkomen. Er zijn
honderden soorten, in allerlei
vormen: bolletjes, staafjes, draadjes,
trosjes. De grootste zijn nog z6 klein
dat er tweehonderd in een millimeter
gaan. De meeste bacterién zijn erg
nuttig. De bodembacterién
bijvoorbeeld maken de akkers
vruchtbaar. In een gram vruchtbare
aarde kun je er wel tien miljoen
tegenkomen, als je ze zou kunnen
zien natuurlijk. Yoghurt en kaas
anken hun heerlijke smaak aan de
rwerking van bacterién. Andere zijn
ons minder goed gezind. Die kunnen
het eten bederven of ons hevig ziek
maken. De eerste mens die de
bacterién zag was Anthonie van
Leeuwenhoek uit Delft (omstreeks
het jaar 1700). Pas veel later (tussen
1850 en 1900) ontdekten mannen als
Robert Koch en Louis Pasteur het
verband met voedselbederf en
besmettelijke ziekten.

BANDRECORDER

Het eigenlijke geheim van de
bandrecorder zit hem in de band.

Die is gemaakt van een zeer sterke,
taaie kunststof. Maar die vormt
natuurlijk alleen maar de onderlaag,
want uit kunststof komt geen geluid.
Er is een heel fijn laagje ijzeroxyde
op aangebracht en die fikst het. Het

Dacht je dat je alles kon zien wat er .

zijn net heel kleine roestige naaldjes,
zo klein dat er wel duizend in een
millimeter gaan. Als je in de
microfoon van de bandrecorder
spreekt, worden er elektrische
stroompjes opgewekt, sterker of
zwakker, op het ritme van de
geluidstrillingen. Die snel trillende
stroompjes komen in de opnamekop
terecht. Misschien' weet je dat
elektrische stromen.magnetisme
veroorzaken. In ieder geval, het
ijzeroxyde op de band, die langs de

. opnamekop glijdt, wordt

gemagnetiseerd, op de ene plaats
wat meer, op de andere plaats wat
minder, precies op het ritme van de
elektrische trillingen. Als later de
gemagnetiseerde band wordt
afgespeeld, wekt het magnetisme op
zijn beurt elektrische stroompjes op.
Die gaan door een versterker en
vervolgens naar een luidspreker. Die
brengt de lucht in trilling en zo hoor
je weer wat je tevoren op de band
hebt vastgelegd. Verder is er nog

een uitwiskop, waarmee het .
magnetisme van de band kan. *
worden verwijderd.

BARIUM

Een wit metaal. Het 56e element.

Een bariumatoom heeft dus 56
protonen in de kern en 56

elektronen, zoals je uit de vorige
Taptoe weet. Barium werd honderd
jaar geleden ontdekt. Toch komt het
vrij veel in de aardkorst voor, maar
sterk gebonden aan zuurstof en
andere elementen. Het is ook te
vinden in grondwater, bouwgrond,
rivieren, de zee. Allerlei
bariumverbindingen zijn heel
belangrijk voor de industrie,
bijvoorbeeld bij het samenstellen van
verfstoffen, lucifers, vuurwerk,
bleekmiddelen, fotopapier, rubber.

¥ TRILLINGEN OP EEN BAND

- LUCHTLEDIG

BAROMETER

Hoe kan een barometer het weer
voorspellen? Dat doet hij eigenlijk
niet. Hij meet alleen de luchtdruk.
Daarom komen de voorspellingen

van een barometer niet altijd uit. Je
moet het z6 zien. Als de barometer
terugloopt, betekent dit dat de lucht
minder drukt: er is dus een ijlere
luchtlaag boven die plaats. Er komt
daarom lucht toegestroomd uit
gebieden waar de lucht dichter is.

En die toestromende lucht brengt
vaak regen mee. Omgekeerd komen
de voorspellingen meestal beter uit.
Is de luchtdruk hoog, dan stroomt

het teveel aan lucht weg naar

streken waar de barometer een
lagere stand aangeeft. Nu is de wind
van ons af gericht, er wordt geen
regen aangevoerd: het blijft mooi
weer. Er zijn twee soorten
barometers. Bij metaalbarometers
drukt de lucht een luchtledi

metalen doos meer of minder ver in.
Die bewegingen worden op een
wijzer overgebracht. Bij
kwikbarometers drukt de dampkring
een kolom kwik omhoog in een
glazen buis, die bovenaan luchtledig
1s. De hoogte van de kwikkolom
schommelt rondom 76 cm, en is
afhankelijk van de luchtdruk.

BASALT

Zwaar gesteente, het onderste deel
van de aardkorst. Het vasteland
steunt erop. Door vulkanen en
spleten komt het in vioeibare vorm
boven. Het stolt vaak in de vorm van
vijf- of zeshoekige zuilen. Grote !
delen van Europa en Noord-Amerika
zijn met basalt bedekt, op lisland
wel 4000 meter dik. Het wordt on
andere gebruikt voor de verstevigi
van zeeweringen en pieren.







BLIKSEM

De bliksem is een elektrische
ontlading tussen twee wolken of
tussen een wolk en de aarde. Op
allerlei manieren is geprobeerd

meer over de bliksem te weten te
komen: door opnamen met draaiende
camera's, door proeven.met magne-
tische staafjes, door metingen

van de stroomsterkte.

Het lijkt alsof een bliksemstraal

-7an de wolk naar de aarde schiet.

in werkelijkheid gebeurt er iets

veel ingewikkelders. Het begint

met een zwakke, trage voorontlading
vanuit de wolk. Deze wordt op de
voet gevolgd door een veel snellere
en sterkere ontlading, die de

eerste steeds inhaalt en daardoor
met rukken voortbeweegt. Als beide
ontladingen dicht boven de aarde
gekomen zijn, groeit er van omhoog-
stekende delen op de grond ook
een voorontlading. Op het moment
van de ontmoeting breekt de
hevigste ontlading los, van de

aarde naar de wolk. Dit alles

speelt zich natuurlijk in een
onderdeel van een seconde af. De
spanning, die de bliksem tot ge-

olg heeft, kan geweldig hoog

jn, wel honderd & vierhonderd
iljoen volt. De sterkste stroom,

'I ooit van een bliksemstraal

gemeten, was maar liefst 25.000
ampére! Wat er precies stroomt

bij een bliksemstraal is je misschien
wel duidelijk; het zijn elektronen.
De wolk heeft er veel te veel

of veel te weinig. En dat veroor-
zaakt sterke aantrekkingskrachten
(spanning).

BLIKSEMAFLEIDER

Als er hoge punten, zoals torens
en fabrieksschoorstenen, in de
buurt zijn, kiest de bliksem bij
voorkeur daarlangs zijn weg. Een
bliksemafleider kan vernieling

of brand voorkomen. Het is niet
meer dan een dikke metalen draad
(meestal koper), die recht omhoog
steekt. Er loopt ook een draad
vanaf de bliksemafleider langs

de buitenkant van het bouwwerk
diep de aarde in. Een heel
gemakkelijke weg dus voor de
elektronen! Op deze manier kan
ieder gebouw op heel eenvoudige
wijze beveiligd worden. De
bliksemafleider is in 1753 uit-
gevonden door Benjamin Franklin.
Maar er is gebleken dat veel
volkeren in de tijd voor Christus
al een soort bliksemafleiders
kenden. Deze kennis is later
verloren gegaan. Ga bij onweer
nooit schuilen onder een boom,
want juist bomen worden vaak
door de bliksem geraakt. Blijf
ook niet in het open veld staan,
maar ga, als er geen schuil-
plaats is, liever liggen. Blijf
daarbij uit de buurt van metalen
voorwerpen. In een auto zit je
veilig, omdat de elektronen

langs de buitenkant wegvloeien.

BORIUM

Je kent toch wel boorwater? Het

is een eenvoudig en goedkoop
middel om wondjes schoon te was-
sen zonder dat bacterién kans
krijgen binnen te dringen. In
boorwater zit het lichte element

GEEF MIJ
BORIUM!/

borium, maar dan sterk gebonde
aan zuurstof (boorzuur). Het is
het 5e element. Honderdzestig
jaar geleden lukte het de natuur-
kundigen Gay Lussac en Thénard
borium uit boorzuur vrij te maken.
Het ziet eruit als een vormloze
steenklomp en is buitengewoon
hard, zo hard bijna als diamant.

In de natuur komt borium niet in
vrije vorm voor. Men moet het uit
delfstoffen als borax, kerniet,
boorzuur en zo te voorschijn
halen. Uit de Verenigde Staten
van Amerika komt 90% van de
wereldproduktie. Andere belang-
rijke boriumleveranciers zijn
Argentinig, Itali& en Turkije.
Borium komt waarschijnlijk in al
het water voor. Veel planten
nemen borium uit de bodem op,
omdat ze het nodig hebben voor
een gezonde groei. Een tekort
aan borium veroorzaakt ziekten
als hartrot bij bieten, glazige
bruine plekken in koolrapen,
bruine stippen op appels. Daarom
bemesting met borax. Een teveel
aan borium is echter ook weer
niet goed en leidt tot vergif-
tigingsverschijnselen.

BROMIUM (broom)

Alweer een element, nu het 35e.
Een vloeistof, donker roodbruin
van kleur. Er komt damp af die .
lang niet lekker ruikt (vandaar
de naam bromium, wat stank
betekent). Het element werd ont-
dekt in de zouten van zeewater.
Het wordt ook wel gevonden bij
sommige zoutlagen in de aard-
korst. Onder andere gebruikt in
de geneeskunde (zenuwstillend)
en de fotografie (zilverbromide
als lichtgevoelige laag op films).

BROWNSE BEWEGING

Ongeveer honderdveertig jaar
geleden deed de Engelse plant-
kundige Brown een vreemde ontdek-
king. Als hij door zijn microscoop
naar heel fijne deeltjes in een
vloeistof keek, zag hij die gril-

lig heen en weer bewegen. Pas
Einstein kon in 1905 een ver-

klaring geven. In een vloeistof

zijn de moleculen (atoomklontjes,

zie Taptoe 31) voortdurend in
beweging. Ze botsen tegen elkaar
en tegen alles wat zich in de
vloeistof bevindt. Kleine stof-

jes worden door die snel
bewegende moleculen heen en weer
geslingerd.

| = STINKENDE STOF IN ZEEWATER




BHENTAAL

Bijen zijn heel bijzondere insekten,
waaraan de mensheid al duizenden
jaren plezier beleeft. Heel won-
derlijk is hun taal. Geen taal

met woorden, maar een danstaal,
waarmee ze elkaar iets duidelijk
kunnen maken. Bijen verzamelen
nectar en stuifmeel, zoals je
weet, heel belangrijke stoffen
voor het grootbrengen van hun
larven, Als een rondzwervende bij
een nieuwe voedselbron ontdekt,
neemt hij een voorraad nectar en
stuifmeel mee en vliegt naar het
nest. Binnen begint hij onmiddel-
lijk te dansen. De anderen drom-
men om hem heen, betasten en be-
voelen hem, en letten op de dans.
Als de bij zonder meer rondjes
draait, is het voedsel in de

buurt te vinden. Maar voor grote
afstanden is de dans veel inge-
wikkelder. De bij danst een paar
centimeter rechtuit, draait
linksom terug naar het begin,
danst opnieuw rechtuit, keert

nu rechtsom terug en zo maar
door. Daarbij maakt hij kwispe-
lende bewegingen met zijn hele
lijf. De andere bijen weten nu
.genoeg. De rechte danslijn geeft
de richting aan waarin het
_bloemenveld ligt. Hoe opgewon-
er de bij kwispelt, hoe meer
tar en stuifmeel er te halen

t. En hoe langzamer de

ndjes, hoe groter de afstand.
betekent bijvoorbeeld veertig

keer rondgaan in de minuut: de

bloemen staan honderd meter ver.

Maar slechts tien keer rondgaan
wil zeggen: op drie kilometer
afstand. De andere bijen hebben
dat allemaal gevolgd en ruiken
de geur van het meegebrachte
voedsel. Weldra vliegen er
honinghalers weq, veel als de bij

hevig gekwispeld heeft, weinig
als hij traag gekwispeld heeft.
Hoe zijn we dat allemaal te weten
gekomen? Dat is vooral het werk
geweest van één man: Karel von
Frisch, die bijna zijn hele leven
het bijenvolk geduldig heeft
bestudeerd.

\-a—

BINENDANS

CADMIUM

Nu terug naar de elementen, de
stoffen waar alle andere stoffen
uit zijn samengesteld. Het 48e
element, cadmium, lijkt veel op
zink en komt meestal ook samen
met dat metaal in de aardkorst -
voor. Geen wonder dat cadmium
pas na onderzoek als een apart
element werd herkend: dat ge-
beurde in 1817. Men gebruikt
het nu om ijzer roestvrij te

A WAT VERTELLEN BLJEN ELKARR ?

‘dat veel op ijzer lijkt. Het werd

maken en koper meer sterkte te
geven, verder in verfstoffen en

bij kernenergie. Cadmium wordt
hoofdzakelijk gewonnen in Noord-
Amerika en Zuidwest-Afrika. Er
wordt onder andere veel mee
gewerkt in Belgié.

a3\
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CAESIUM

Grote kans dat je wat caesium te
pakken hebt, als je een handvol
aarde van een akker neemt. Dit
55e element werd in 1860 ontdekt.
In gezuiverde toestand blijkt het = &
een zilverwit, week metaal te -
zijn, dat onmiddellijk begint te
roesten. Caesium wordt alleen
gebruikt voor laboratorium-
onderzoek. Behalve in vruchtbare
aarde komt het ook voor in zee-
water en mineraalwater.

CALCIUM

In elk krijtje is het 20e element
te vinden. Ook zit calcium in

ons gebeente, in kalk, schelpen
en gips. Het komt niet alleen
overal op aarde voor, maar ook
in grote massa’s in de gloeiende
gassen van de zon en de sterren.
Al in de tijd van Christus was
het heel bekend, de verbindingen
met calcium tenminste, zoals
gebluste kalk en gips. In

zuivere vorm is het een zilver-
wit metaal. Zodra het in aanra-
king komt met water, begint het
zich opder een hevige rookontwik-
keling daarmee te verbinden.

CALIFORNIUM : -

Er moet geschoten worden om het
98e element te |aten ontstaan.
Niet met kogels, maar met alfa-
deeltjes, weggeslingerde brokjes
atoomkernen zoals je weet uit
Taptoe 2 en 3. Californium kwam
oorspronkelijk op aarde niet voor,
de atoomkernen zijn te zwaar ge-
laden en valien uit elkaar. Maar
door curium, ook al een kunstma-
tig element, te bombar- |
deren met alfadeeltjes, kar men
een beetje californium laten
ontstaan.

CERIUM

In het vuursteentje van vaders
aansteker is cerium verwerkt,
omdat het bij wrijven of krassen
zo gemakkelijk vonken afgeeft.
Dit 58e element is een metaal

ontdekt in 1803.




CELLEN
Nee, het gaat niet over
evangeniscellen, maar over wat
gobert Hooke driehonderd jaar
eleden in kurk ontdekte: iets dat op
Elelne hokjes leek die hij cellen
noemde. Langzamerhand is gebleken
dat élle levende wezens (planten,
dieren, mensen) uit cellen bestaan.
Ook al lijken ze meestal niet op
hokjes, toch is de oude naam zo
gebleven. Gewoonlijk hebben ze
meer weg van blaasjes, wat vocht
met een vliesje erom. Hoe beter de
microscopen werden, hoe meer de
onderzoekers te weten kwamen.
Cellen zijn de bouwstenen van het
leven. Elk dier, iedere plant, en ook
jij en ik, begint zijn leven als een
klein celletje. Dat splitst zich in
tweeén, de nieuwe cellen
verdubbelen zich ook en langzaam
groeit er een wezen van vele
miljarden cellen. Elke cel leeft! Het
vocht bevat allerlei onmisbare
levensstoffen. Eén druppeltje is
belangrijker dan de rest. Het draait
en wentelt op zijn gemak door de
cel. Het is de kern, ook wat vocht

| ¢ EEN PAARD GROEIT UIT DRA

met een vilesje erom. Heel
geheimzinnig vocht. Het bepaalt
precies hoe het levende wezen eruit

komt te zien: een paard of een spin,

oren of voelsprieten, blauwe of
bruine ogen, enz. enz. Op bepaalde
tijden ontstaan er in dat vocht

merkwaardige draadjes. Elk draadje

splitst zich in twee draadjes en ze
worden naar twee kanten uit elkaar
getrokken. De ene kern wordt twee
kernen, en ook de hele cel splitst
zich in tweegn. Dat is groeienl We
weten tegenwoordig dat in die
draadjes de eigenschappen van het
leven zijn vastgelegd. Van sommige
draadjes is zelfs precies bekend
welk plekje bljvoorbeeld de oogkleur
bepaalt en welk plekje bjjvoorbeeld
de lichaamslengte. We weten nég
meer. Die draadjes, die het
eigenlijke leven uitmaken, bestaan
uit miljoenen... atomen! Vooral
atomen zuurstof, waterstof en
koolstof, die samen een genheid
vormen. De atomen zijn dus niet
alleen de bouwstenen van de dode
stof, maar ook van de levende

~ dingen. Het lijkt wel of in de atomen

zelf al een heel klein beetje leven .
zit. Had je dat ooit gedacht?

EEN CEL

' CEPHEIDEN

Dit zijn veranderlijke sterren. Ze
veranderen heel regeimatig van
helderheid, sommige sne| '
(bijvoorbeeld jeder uur), andere
langzaam (bijvoorbeeld in een jaar).
Hun naam hebben ze te danken aan
een ster waarbij dit verschijnsel

. goed werd bestudeerd. De

bc:'pheldan zLLr: vqm:hrll;l:eluk :
angrijk gebieken om de grootte
van het heelal te berekenen. Hoe
helderder wij ze bij hun grootste
lichtsterkte zien, hoe dichterbij ze
staan. En omgekeerd: hoe minder
helder, hoe verder weg. Dank zij de

- cepheiden hebben we pas goed

begrepen hoe ontstellend groot het
heelal is. De verste sterren die wij
kennen staan twee miljard lichtjaren
bij ons vandaan (dat wil zeggen dat
het licht van die sterren maar liefst
twee miljard jaar onderweg is voor
het ons bereikt).

CHLOOR

In zout en bleekwater zit het 17e
element, chloor. Ook in water en
allerlei gesteenten zit het, altijd
gebonden aan andere stoffen. Met
elektriciteit kan chloor vrijgemaakt
worden uit een oplossing van
keukenzout. Het is een bl n
gas, dat zich weer snel met allerlei
stoffen verbindt, soms met
vuurverschijnselen (metalen) of zelfs
een explosie (knalgas). Chloor heeft -
een sterk blekende werking en
doodt bacillen. Het werkt prikkelend
op de slijmvliezen. Veel chloor
maakt het nég erger: ademnood,
bloed spuwen. Te veel chloor in de
bodem is slecht voor de planten.
Gooi dus nooit bleekwater op de
bloemen!

CHROMOSOMEN

Zo worden de draadjes uit de
celkern genoemd (zie cellen). Er zit
het Gri woord chroma in, dat
kleur betekent. De chromosomen
nemen namelijk gemakkelijk
kleurstoffen op en kunnen dan beter
bestudeerd worden.

CHROOM ;
Op veel auto’s zie je sierranden van
het 24e element, chroom. Het is een
bros en toch hard metaal. In 1797
werd het ontdekt. Het is in de
aardkorst verbonden met allerlei
metalen en zuurstof. Chroom komt
vooral uit Rusland, Turkije,
Zuid-Afrika en van de Filippijnen.

Het is van belang voor de veredeling
van metalen. En voor het
samenstellen van groene
schildersverf. Ook bij het drukken
van Taptoe speelt het een rol 2
(verchromen van drukcilinders). _//




COMPUTER

Sommige mensen worden huiverig

als ze over een , kompjoeter"

horen praten. Ze zijn bang dat
computers de aarde veroveren,

dat ze ons tot slaven maken.

Er komen steeds meer computers.

Op kantoren zoeken ze razend snel
namen en adressen op.

Bij banken maken ze snelle
berekeningen. In fabrieken bedienen
ze machines. Voor geleerden
goochelen ze in een uurtje

uitkomsten te voorschijn, waar een
mens wel een jaar voor moet

cijferen. Bij de ruimtevaart besturen
ze raketten en kunstmanen. En in de
toekomst regelen ze het verkeer,
loodsen schepen de haven binnen,

ga zo maar door. En wat is een
computer eigenlijk? Niets anders dan
een machine. Wel een heel
ingewikkelde, met een wirwar van
draadjes en dingetjes in zijn buik.

Hij kan heel snel zoeken en rekenen
en andere machines laten ploeteren.
In zijn geheugen kan hij duizenden,
weetjes vasthouden. Zo'n geheugen
ziet er vaak uit als een stel
kralenmatjes. Het zijn ringetjes, aan
fijne stroomdraadjes geregen.
Ringetjes van ferriet, een soort ijzer,
dat gemakkelijk magnetisch wordt
door een elektrisch stroompje. En

dat zich door een ander stroompje al
even viug andersom magnetisch laat
maken. Op hun beurt kunnen de
ringetjes stroomstootjes in de
draadjes opwekken. Er zou een hele
Taptoe nodig zijn om uit te leggen
hoe en waarom dat zo werkt. In

ieder geval: de stroom komt precies
waar hij zijn moet. Bijvoorbeeld bij

de letter a van een elektrische
schrijfmachine. Die tikt dan braaf die
a. Of de stroom uit het geheugen

laat een elektrische telmachine 653
optellen bij een vorig getal. Of de
stroom laat een ponsmachine gaatjes
slaan in een ponskaart. De computer
gehoorzaamt zelf aan een

programma dat een programmeur in
het geheugen heeft vastgelegd. Zo'n

programma kan heel lang en
ingewikkeld zijn. Een stukje ervan is
bijvoorbeeld zo: alle namen en
adressen van de scholen uit
Antwerpen opgeven en uitrekenen
hoeveel Taptoes ze volgende week
nodig hebben. Razend snel , tast” de
computer zijn geheugen af en in
minimum van tijd heeft de
schrijfmachine de hele lijst keurig

op papier staan. In het geheugen
kunnen altijd veranderingen
aangebracht worden, een nieuw

adres bijvoorbeeld. Dat gebeurt door

een ponskaart in de computer te
steken. In zo'n ponskaart zijn gaatjes
geslagen die letters en cijfers
voorstellen. De computer ,leest” en
brengt de verandering aan.

..Matjes vlechten" voor een
computer.

Hoe groot de inhoud van het
ferrietgeheugen ook is, eens raakt
het vol. Daarom brengt men de
inhoud vaak over op de band van

een speciaal soort bandrecorder.

En nu kunnen er andere dingen in

het geheugen, 66k een nieuw
programma. Zijn de oude gegevens
weer nodig, dan gaat de computer
op de band zoeken. Een bedrijf kan
wel een hele bibliotheek van zulke
banden hebben met miljarden
gegevens erop. Elk jaar komeh er
betere computers op de markt,
bijvoorbeeld met geheugens dun als
vliesjes en stroompjes bijna zo snel
als het licht. Over tien jaar zullen ze
veel op de wereld veranderd

hebben. Maar wij slaven? Kom nou!
Het zijn alleen maar machines.

4
i

A

W

> -

"

s
Ed ) 4

X ¥
L 3¢

b

V‘”
Xy
P Al

Pa
472D
P

X
3
&

e s
nd

Y

-
E
PR, ey AT

A,

a2
)57,

Een stukje door een loep bekeken.

CONDENSATOR

Ruim tweehonderd jaar geleden werd
er een ontdekking gedaan waar onze
radio- en televisietoestellen nu blij
om lachen. Als een metaal elektrisch
geladen is, maakt hij een metaal er
vlakbij 66k elektrisch. Tenminste, -
zolang ze elkaar niet raken, want

dan vioeien de ladingen in elkaar
over. Om een condensator (dat
betekent zoveel als verdichter van
elektriciteit) goed te laten werken,
neemt'men meestal plaatjes of
opgerolde strookjes metaal, van
elkaar gescheiden door iets dat de
stroom niet geleidt (mica, plastic,
glas, lucht). In een radio- of
televisietoestel zitten wel honderd of
meer kleine condensatortjes. Ze
houden elektriciteit vast waar dat
moet en geven die weer af wanne
dat nodig is. Er zitten ook enkele
sterke condensators tussen, die je
een hevige schok bezorgen als je ze
aanraakt.

COSMOTRON

Een grote versneller van protonen, in -
1952 in gebruik genomen in Amerika.
Zie ook betatron en bevatron.

CURIUM

Een kunstmatig gemaakt element, het
96e. Het ontstaat als het element
plutonium gebombardeerd wordt met
alfadeeltjes. Na een maand of vijf is
de helft alweer verdwenen.

| * HOEVEEL TAPTOES IN ANTWERPEN ?




CouLOMB

Een maat om elektrische ladingen

te meten. Weet je wat een elek-

trische lading is? Een tekort of
~een teveel aan elektronen en dat
veroorzaakt spanningen. Een
lading van 1 coulomb wil zeggen
dat er 6.200.000.000.000.000.000
elektronen ontbreken of over zijn.
Knap, hé, van de geleerde die
dat uitgerekend heeft. Kun je
dat enorme getal uitspreken?
Meten met coulomb is bijvoorbeeld
belangrijk om na te gaan tot hoe-
ver een condensator (Taptoe 9)
geladen kan worden. O wes, als
een te kleine condensator op een
verkeerde plaats in de televisie
zit. Dan iedereen maar mopperen
over het slechte beeld!

CYCLOTRON

Het eerste toestel waarmee
protonen (de deeltjes uit de
atoomkern) een geweldige snel-
heid gegeven kon worden. Het
voornaamste van een cyclotron
zijn twee halve platte ronde
dozen, maar dan heel grote.

Met behulp van wisselstroom en
sterke magneten worden de proto
nen gedwongen rond te cirkelen.

Omdat ze geregeld een fiks
elektrisch duwtje krijgen, neemt
hun snelheid voortdurend toe,
zodat de cirkels steeds wijder
worden en de weg van de protonen
een spiraalvorm krijgt. Tenslotte
zijn ze dicht genoeg bij de wand
om door een opening weg te schie-
ten. Uit het cyclotron zijn aller-

lei andere , tronnen” ontwikkeld,
die de protonen nog véél meer
versnellen. Een cosmotron
(Taptoe 9) tienmaal sneller,

een bevatron (Taptoe 5)
twintigmaal sneller. In een

nieuwe soort versnellers razen

de protonen wel dertig- tot
vijfenvijftigmaal sneller naar
buiten. Met zulke voortsuizende
protonen kan men de kleinste
atoomdeeltjes aan flarden schie-
ten. En dan maar kijken uit wat
voor wonderlijke brokjes die
atoomdeeltjes nu eigenlijk be-
staan. Dat zijn de onderzoekers
tegenwoordig hard aan het be-
studeren. Wie weet wat we er nog
van te horen krijgen!

DAMPKRING

De hele aardbol is gehuld in een
wolk van gassen. We voelen er
ons kiplekker in, erbuiten

zouden we onmiddellijk de laatste

.adem uitblazen. De lucht is een

mengsel van veel stikstof en
genoeg zuurstof. Als er alleen
stikstof was, zouden we weldra
gestikt zijn. Ons lichaam heeft
zuurstof nodig om op temperatuur
te blijven. Maar een dampkring
van alleen zuurstof is ook weer

" niet zo best: de aarde zou bij

het geringste vonkje in brand
vliegen. Stikstof houdt die op-
vliegende zuurstof in bedwang.
Verder bevat de lucht nog kleine
hoeveelheden van tien andere
gassen, waaronder koolzuur (dat
ademen de planten in), jodium
en waterstof. De dampkring gaat
tot ongeveer duizend kilometer
hoogte, maar twintig kilometer
boven de grond is hij al zd ijl
dat we vergeefs naar adem snak-
ken. De dampkring wordt verdeeld
in drie lagen. Eerst de tropo-
sfeer, een kilometer of vijftien
dik maar, waarin wij leven en de
wolken drijven en het weer zich
afspeelt. Dan de stratosfeer,

tot tachtig kilometer hoogte,
waar zeer sterke windstromen
staan. En tenslotte de ionosfeer
met poollicht en andere
elektrische verschijnselen.

DEPRESSIE

Een gebied met minder luchtdruk
dan normaal. Er stroomt lucht
naar toe uit gebieden met hogere
luchtdruk: wind of storm. Vaak

vliegen koude en warme winden
elkaar in de haren. Meestal ont-
staan er flinke plensbuien,
soms zelfs onweer.

DETECTOR

Zonder detector zou een radio
geen kik geven en het televisie-
scherm zou leeg blijven. Het is
namelijk zo dat de elektrische
trillingen die via de antenne
binnenkomen niet zo maar te ge-
bruiken zijn. Er zijn trillingen

bij die de weg versperd moet
worden, alleen de bruikbare
mogen verder. Dat werkje knapt
de detector op. Detector
betekent ontdekker. Die ont-
dekker is niet groot. Het is

een radiolampje. Of iets dat
veel lijkt op een transistor: een
germaniumdiode. i

DEUTERIUM

Dat is zware waterstof. Water-
stof is het lichtste element dat
bestaat, z6 licht dat het zelfs
tussen de sterren zweeft. De
atomen hebben maar één deeltje
in de kern. Maar er bestaan ook
waterstofatomen met twee kern-
deeltjes. In bijna alle water zit
wat van zulke zware waterstof.

e,
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DIESELMOTOR

Het grote voordeel van een
dieselmotor is dat hij werkt op olie,
en die is heel wat goedkoper dan
benzine. Toch zal er in vaders auto
wel geen dieselmotor zitten, denk

ij wordt meer gebruikt in grote
vrachtauto’s, schepen en
locomotieven. Het hart van elke
verbrandingsmotor, of die nu op
benzine of op olie werkt, is de
cylinder. Daarin beweegt een zuiger

‘op en neer. Een fietspomp lijkt er

wel wat op: een lange cylinder, met
een zuiger erin, die je met de hand
op en neer haalt. De zuiger van een
motor blijft in beweging door de
ontploffingen van de benzine- of
oliedampen. De moeilijkheid bij olie
is dat die niet zo gemakkelijk
ontploft. Daarom werkt een
dieselmotor als volgt. Als de zuiger
omhooggaat, perst hij de lucht
samen. Dat gebeurt met zo'n

snelheid dat de samengedrukte lucht
gloeiend heet wordt, wel
zevenhonderd graden. Precies op

het goede ogenblik worden er wat
fijne druppeltjes olie in de hete lucht
gespoten en. .. plofl De zuiger
slln?ert met geweld terug en kan
opnieuw beginnen lucht samen te
persen. Om te voorkomen dat de
motor door de hevige druk uit elkaar
springt, moet hij no gal stevig
gebouwd worden. En dat maakt hem
wat te log voor vaders auto. Toch

zijn er wel personenauto’s met een
dieselmotor. Je moet eens opletten
wat een brede neus die hebben.

DIERENTAAL

Geleerden denken over de
gewoonste dingen diep na. Door
klanken en gebaren kunnen de
mensen elkaar van alles duidelijk
maken. Dat noemen we taal. Als je
daar eens goed op doordenkt, kom

~ ¢ WAT PLOFT ER IN DE MIIW

* jij misschien ook op de gedachte dat

dieren eigenlijk ook een taal hebben.
Wel geen taal met mooie woorden

en diepe gedachten, maar ze maken
elkaar toch van alles duidelijk door
geluiden en bewegingen. Denk maar
eens aan de bijendans, waarover je
in Taptoe 7 hebt kunnen lezen.
Bijentaal! Als je een hond of poes
hebt, weet je dat zo'n dier je heel
goed aan je verstand weet te

brengen wat het wil: een lekker
hapje, of met je spelen, of wat ook.
Dat zou je honden- of poezentaal
kunnen noemen. lemand die
jarenlang het leven van de kraaien
bestudeerde, ontdekte dat die zwarte
vogels van spelletjes houden. Eén
kraai kruipt weg tussen dichte

takken of in een holte. De andere
roepen en gaan op zoek. Hebben ze
hun makker ontdekt, dan krijsen ze
hevig en fladderen wild in het rond.
Net of ze ontzaglijk veel pret

hebben. Kraaientaall Let maar eens

goed op de dierentaal.

DIODE

Een heel belangrijk onderdeeltje in
radio’s, televisies en andere
elektronische apparaten. Het ziet
eruit als een lampje,
of nég eenvoudiger als
een soort lang snoepje.
Het lampje is luchtledig.
Er zit een klein
gloeidraadje in, maar
dat dient alleen
om warmte op te wekken.
Veel belangrijker zijn
de twee draadjes, die
wel het lampje ingaan,
maar elkaar niet raken.
En téch, als de stroom
uit de goede richting
komt, dan wippen
er miljarden elektronen
door het luchtledige
over naar het andere
draadje. Er is dan
een normale elektrische
stroom. Andersom -
gebeurt er niets.
Het andere draadje heeft
altijd elektronen

ort en van die
kant kan er dus ook
nooit stroom komen,
Het ,.snoepje” werkt
ongeveer op op dezelfde
manier, maar zit
veel simpeler in elkaar.
Het is een eenvoudig
soort transistor,
Waarvoor een diode
gebruikt wordt? -

-computer zitten ontzaglijk veel

Om de wisselstroom, die uit het
stopcontact komt, om te zetten in
gelijkstroom, want radio en televisie
kunnen op wisselstroom niet werken.
Ook om de stroom te beletten een
verboden richting te kiezen. En in
weer een ander geval om

radiogolven in geluid om te kunnen
zetten (Taptoe 10: detector). In een |

diodes.

DNA $

De belangrijkste stof in ons lichaam.
De celkernen zijn ermee gevuld. H~
zijn de chromosomen, de draadjes . _
van het leven. Die stof bestaat uit
een heel ingewikkelde combinatie
van honderdduizenden atomen.

Vooral atomen waterstof, koolstof,
zuurstof, fosfor. Zo’n combinatie ziet
eruit als een heel lange sliert, niet
recht, maar spiraalvormig (ongeveer
als een kurketrekker). Hierin zitten

de eigenschappen van mens of dier
verborgen. Voor elk wezen een
andere combinatie van atomen.
Wonderlijk dat de geleerden dat
hebben kunnen ontdekken!

Model van een DNA-sliert uit ons
lichaam, natuurlijk heel sterk vergroot.
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g tot twintigduizend in

een seconde. 4 : Oynamo Ml
Heb jij een dynamo op je fiets?
Hoe is het mogelijk dat daar
stroom uitkomt? Om dat goed te

Dubbelsterren begrijpen moet Je op de eerste
Er zijn twee soorten dubbel- plaats weten dat magnetische en
sterren. Bij de eerste soort lijkt elektrische stroom sterke In-

het maar of ze viak bij elkaar vioed op elkaar hebben. In de

zijn. In werkelijkheid staat de = dynamo draait een magneet snel
een misschien wel miljarden rond. De magneet is omringd door
kilometers voorbij de andere. De veel windingen van een elektrische
echte dubbelsterren staan wél draad. Daarin ontstaan,

viak bij elkaar, ja, ze draaien door het wentelen van de magneet,
zelfs om elkaar heen. Er zijn nu elektrische stromen. En .. Je

zo'n 25.000 echte dubbelsterren voor- en achterlicht kunnen
bekend, maar er kunnen er nog branden. Zie ook elektromotor,
heel wat meer zijn: het heelal is Taptoe 13.

z6 uitgestrekt. Het komt ook
voor dat drie of meer sterren
om elkaar draaien. Dysprosium

Een element 'Vllaﬂl’ b||tte‘; w;lnlg
over te vertellen valt. Het komt
Vosrgeisnien in de aardkorst niet zoveel voor
Sterren zijn niets anders dan en het wordt ook nergens voor
zonnen, die alleen door hun gebruikt. Het is een metaal, het
grote afstand zo klein lijken. 66e element.

Sommige sterren zijn wel honderd
keer groter dan onze eigen zon.

Draaggolven . Er zijn er echter ook die veel en Edelgassen
Heel belangrijk om radio- en. veel kleiner zijn. Toch zijn ze Levende wezentjes, die uit maar
televisieuitzendingen mogelijk te nég heter en minstens net zo . één cel bestaan. Die cel doet
maken. De uitvoering wordt zwaar als de zon. Omdat hun alles zelf: ademen, eten,
opgevangen door een microfoon of licht zo wit is, worden ze witte bewegen,,zich delen. Een echte
televisiecamera. Zo'n apparaat dwergen genoemd. Lang geleden ~ doe-het-zelver. Er zijn miljarden
zet geluid of beeld om in elek- zijn het normale sterren geweest. van zulke eenzaam levende cellen,
trische trillingen. Vrij langzame Daarna begonnen ze uit te zetten vooral in de zee. Ze zijn zo
trillingen. Want als ze in de tot reuzensterren en ploften nog klein dat ze door een microscoop
zendantenne terechtkomen, later plotseling in elkaar. De ~ bekeken moeten worden. Uit de '
gebeurt er niets. Er moeten atomen van de witte dwergen eencelligen zijn alle planten en
andere, véél snellere trillingen zitten z6 dicht opeengepakt, dat dieren ontstaan, die — zoals je
aan worden toegevoegd. En die de kernen elkaar bijna raken. En weet — uit veel cellen zijn
veroorzaken elektromagnetische omdat je al weet dat het gewicht opgebouwd. <
golven rondom de antenne. Ze van een stof in de atoomkern zit, 1
planten zich voort zoals water- begrijp j‘w‘ft:i %:5 een httlzndj'ouvlgl Eencelligen
lven wanneer je een van zo n wit erg ontzag : : e

g:een in de VE‘“J ikt allaen zwaar moet zijn, Z6 zwaar dat je ::“::;:’: g::s::.;‘do':;un? Och, het

4 zijn gassen
veel en veel sneller, 2o snel er eenvoudig door verpletterd : _

ants zou worden. Oppassen dus voor die-2ich et geen ankele siof

als licht. Onze huisantennes - Opp : verbinden. Ze zijn daarom ook

worden erdoor geraakt en de die witte

elektronen daarin beginnen in
hetzelfde ritme een rondedans.
Op die manier komen de tril-
lingen onze toestellen binnen.
Daar moeten de zeer snelle
trillingen uitgezeefd worden,

want de langzame kunnen ,

nu het werk verder alleen op-
knappen (zie ook detector en
diode). De snel trillende
elektromagnetische golven hebben
de langzame trillingen meege-
dragen, vandaar de naam draag-
golven. Het aantal trillingen

per seconde van zo'n draaggolf 4
loopt van honderdduizend tot wel . =
honderdmiljoen. Geluidstrillin- ;

¢ DPPASSEN VOOR Wi

niet giftig of brandbaar. Ze
zweven in kleine hoeveelheden
rond in de lucht om ons heen.
Het zijn allemaal elementen:
helium, neon, krypton, argon,
xenon en radon. {




EDELGASSEN

Weet je waarom sommige gassen
edel genoemd worden? Omdat ze
altijd zichzelf blijven. Ze ver-
binden zich voor geen goud met
andere elementen. Daardoor kunnen
ze nooit ontploffen of branden,
want die verschijnselen ontstaan
alleen als atomen zich verbin-
den, De zes edelgassen adem

je iedere dag in. Het zijn helium,
neon, argon, krypton, xenon en
radon.

EENCELLIGEN

De meeste zijn te klein om ze te
kunnen zien. En toch weten we
dat er in water en vochtige aar-
de miljarden diertjes en plantjes
leven die uit maar één cel be-
staan. Die ene cel neemt voedsel
op, beweegt zich en splitst zich
af en toe in twee nieuwe wezen-
tjes. Alle leven op aarde is met
de eencelligen begonnen. In de
loop van miljarden jaren hebben
zich daaruit de grote, samenge-
stelde planten en dieren ontwik-

. keld. Maar nog altijd zijn er véél
meer eencelligen. Sommige hebben
wonderlijke vormen: klokjes, zon-
netjes, pantoffeltjes.

EINSTEINIUM

Het 99e element is genoemd naar
de beroemde onderzoeker Einstein.
Het komt niet op aarde voor, de
kern is te zwaar en valt snel
uiteen. Langs kunstmatige weg
kan men het samenstellen.

ELEKTRONEN

Elektronen flitsen om de atoom-
kern. Elk proton in de kern
trekt één elektron sterk aan.
Daarom zijn er altijd precies
evenveel elektronen als pro-
tonen. Dat weet je allemaal

al uit Taptoe 2. Nu zijn er elek-
tronén die dicht om de kern
draaien, andere blijven er wat
verder vandaan, weer andere
houden nog meer afstand. Die
verschillende afstanden noemt
men schillen. Een waterstof-

atoom met zijn ene elektron heeft
natuurlijk maar één schil. Een
zuurstofatoom telt twee schillen:
de binnenste met twee elektronen,
de buitenste met zes. In een
ijzeratoom zijn vier schillen, met
2, 8, 14 en 2 elektronen. Het
zware einsteiniumatoom heeft
maar liefst zeven schillen, met
achtereenvolgens 2, 8, 18, 32,

29, 8 en 2 elektronen! Hoe ze

dat zo precies te weten gekomen
zijn is te ingewikkeld om hier
even te vertellen. In ieder

elektron: waterstof (er ontstaat
dan water), natrium, kalium. En
wat trager aan andere stoffen,
bijvoorbeeld ijzer, met zijn twee
buitenelektronen. ljzer roest
langzaam. Roest is de verbindi
van zuurstof met ijzer. ;

ELEKTRICITEIT

Koper, zilver, aluminium en ijzer
zijn wel stevige metalen, maar de
buitenste elektronen van hun
atomen zitten verschrikkelijk los.
Er hoeft maar weinig te gebeuren
om ze in beweging te krijgen. Dat
lukt al met een batterij. Die

zuigt elektronen uit een metaal-
draad en spuit ze er aan de an-
dere kant weer in. De ertussen

“liggende buitenelektronen begin-

nen wild mee te bewegen en

20 ontstaat er een elektrische
stroom. In een elektrische cen-
trale werken ze met generatoren
(zie Taptoe 17), die duizendmaal
krachtiger zuigen en spuiten. Er
zijn veel stoffen waarvan de elek-
tronen veel moeilijker stromen.
Ze botsen vaak tegen atomen en
er ontstaat daarbij warmte of
zelfs licht. Met zulke metalen
werken elektrische kacheltjes en
gloeilampen. Bij nog weer andere
stoffen kunnen de elektronen
zich niet verplaatsen. Die zijn
mooi te gebruiken om stroom-
draden af te schermen, zodat je
ze rustig beet kunt pakken.

ELEKTRONENMICROSCOOP

Een gewone microscoop van goede
kwaliteit kan 2500 maal vergro-

| ten. Dat is heel wat. Een stofje

Het atoom: een kern en elektronen.

geval heeft elk atoom altijd een
buitenste schil. En met dié

schil hebben wij in het dagelijks
leven het meest te maken. Wat wij
fewoonlljk zien en merken en voe-
en van de dingen komt door de
buitenkant van de atomen! Ele-
menten met dezelfde buitenkant
lijken sterk op elkaar. Denk maar
aan de zes edelgassen, die hebben
allemaal acht elektronen in de
buitenste schil. Zuurstof met

zijn zes buitenelektronen is heel
anders. Die buitenkant grijpt

zich gretig vast aan de buiten-
kant van atomen met maar één

van 0,0004 millimeter (onzicht-
baar voor ons oog), wordt dan

een duidelijk punt van 1 mm.

Bij nog verdere vergroting wordt
het beeld wazig of blijft hele-

maal weg. Met een elektronen-
microscoop is verdere vergroting
wél mogelijk. Stofjes van 0,00001
mm worden daarmee duidelijk zicht-
baar gemaakt op een soort televi-
siescherm. Hij werkt niet met
lichtstralen, maar met elektro-
nenstralen, die uit elkaar

?ebogen worden door magneten.
ammer genoeg zijn atomen juist
iets te klein om goed zichtbaar

te worden. Daarom proberen de
onderzoekers een nég sterkere
microscoop te maken. Zie daarvoor
protonenmicroscoop, Taptoe 36.

3 DE GRIJPENDE BUITENKANT
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=— BENZINEDAMP

EXPLOSIEMOTOR

Ontploffingen kunnen gevaarlijk
zijn, maar de kleine ontplof-
fingen in een automotor doen
geen kwaad. Ze doen juist heel
nuttig werk, want ze brengen
assen en wielen in beweging. Een
. ander woord voor ontploffing is
explosie. In een explosiemotor
ontploft benzinedamp. Dat
gebeurt in de cylinder, een
stevige metalen bus. Een zuiger
jaagt daarin snel op en neer.
Precies op tijd klapt boven in de
cylinder een klepje open, net
een deurtje. Een klein
beetje benzinedamp wolkt naar
binnen, het deurtje sluit zich

weer. Daar komt de zuiger omhoog,

de damp wordt samengeperst.
Opeens springt er een vonk door
de damp (daar zorgt de ,bougie”
voor) en. .. plof! Door de
explosie krijgt de zuiger nieuwe
vaart en schiet met geweld

terug. Een tweede klepje gaat nu
open, dat verbinding geeft

met de uitlaat. De zuiger komt
voor de tweede maal omhoog en
drukt de verbrandingsgassen naar
buiten. Het klepje gaat dicht,

de zuiger zakt weer en alles
begint van voren af aan. Voor
elke ontploffing moet de zuiger
dus twee keer heen en twee keer
terug. le hebt hier te doen met
een viertaktmotor, zoals bijna
alle auto’s die bezitten. In een
bromfiets vind je meestal een

tweetaktmotor. Na het omhoog-
gaan van de zuiger ontploft de
benzinedamp, bij het terugkeren
worden de gassen uitgedreven.
Dit soort motor is eenvoudiger
en dus ook goedkoper. Ook al
omdat er geen kleppen in zitten,
spleten zijn al voldoende

FIETSPOMP

Het geheim van de fietspomp moet
je zoeken in de buis, niets
anders dan een soort lange
cylinder. Onder aan de stang zit
de zuiger, een heel simpel
schijfje van rubber. Duw je de
stang omlaag, dan wil de lucht
onder het schijfje naar boven
ontsnappen. Maar daarbij drukt hij
de randen van het schijfje stevig
tegen de wanden van de buis. De
lucht kén dus niet ontsnappen en
wordt door het ventiel van de

band geperst. Als je kracht
genoeg zet tenminste. Trek je de
stang omhoog, dan duwt de
buitenlucht de randen van het
schijfje omlaag en kan er vrij
langs stromen. Zo komt er onder
de zuiger een nieuwe lucht-
voorraad, die je ook weer door
het ventiel kunt persen. :

FILM

Een film beweegt natuurlijk niet
echt. Dat lijkt maar zo omdat je
ogen niet zo vliug kunnen volgen
wat er gebeurt. Heel snel achter
elkaar krijg je een heleboel
plaatjes te zien, 16 & 24 in een
seconde. Elk plaatje is een heel
klein beetje anders dan het voor-
gaande. Onze ogen laten zich
bedriegen — gelukkig maar! — en
het lijkt of het beeld echt
beweegt. Maar in werkelijkheid
krijg je dus een hele reeks

losse foto's te zien. Voor de

bioscoop maken ze de opnamen op

een tamelijk brede filmstrook van
31/, cm. Een hoofdfilm van ander-
half uur zit op een strook die

wel 21/, kilometer lang is! Er
staan wel honderdvijfentwintig-
duizend fotootjes op! Heeft je
vader een filmcamera? De film-
strook die hij daarvoor gebruikt
is minder breed, meestal 8 mm.
Waarvoor dienen de gaatjes
eigenlijk die je altijd in een
filmstrook ziet? In de camera
draait een wieltje met tandjes.

De tandjes grijpen in de gaatjes ©

en trekken de film telkens een
eindje verder, zodat er voort-
durend nieuwe opnamen gemaakt
kunnen worden. Tussen twee
opnamen in is de lens even
gesloten, er kan dan geen licht
op de film vallen. Ook in de
projector draait zo'n tand-
wieltje. Het trekt telkens een
volgend plaatje voor de lens.
Ook hier wordt het licht iedere
keer even onderbroken. le ogen
werken te traag om waar te nemen
dat het tussen twee beelden in
heel even donker is. Alleen als
de filmprojector te langzaam
draait merk je er iets van, dan
flikkert het beeld.

FLITSAPPARAAT

Een flitslampje is gevuld met
een stof die in een flits ver-
brandt zodra de gloeidraad gaat
gloeien. Het lampje is daarna
vernield. Er zijn ook elektronen-
flitsers. Het voornaamste hiervan
is een glazen buisje (niets dan
een lampje eigenlijk), gevuld met

een gas dat xenon heet. Zodra er

elektronen doorheen schieten
licht het gas even fel op. Er
wordt hierbij niets vernield,
inzetten van een nieuw lampje is
dus niet nodig.

FLUOR

Dit gas heeft een zwakke
geelgroene kleur. Maar je krijgt
het niet gauw te zien, want het
verbindt zich heel snel met
andere stoffen, vooral met water-
stof. Het email van onze tanden
schijnt fluor nodig te hebben.
Daarom wordt een beetje aan het
drinkwater toegevoegd. Te veel
is echter gevaarlijk voor ons
lichaam. Fluor is het 9e element.

>¢ EEN MOTOR MET DEURTIES
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FOSFOR

In de botten van je lichaam zit
behalve calcium en fluor ook het
15e element: fosfor. le krijgt
fosfor niet zomaar te zien, want
“yet verbindt zich o zo gauw met
_zuurstof. Zuivere fosfor is
geelachtig wit. Het ontvlamt
snel en is heel vergiftig. Het
moet onder water bewaard worden.
Er is echter ook rode fosfor.

Die ontstaat na dagenlange ver-
hitting van de gele vorm. Rode
fosfor verbindt zich uiterst
langzaam met zuurstof en is
daardoor veel gemakkelijker te
bewaren. Fosfor wordt verwerkt
in lucifers en wasmiddelen. Alle
vruchtbare grond bevat fosfor,
want planten groeien zonder dat
element niet zo best.

FOTOGRAFEREN

Foto komt van een Grieks woord,
dat licht betekent. Het licht
speelt bij fotograferen immers de
hoofdrol. Alle voorwerpen weer-
kaatsen het licht van de zon,

het ene weinig, het andere veel.
Kijk maar eens om je heen, dan
zie je de duizenden verschillen
inlichtsterkte. Al die licht-

<+ soorten gaan door de lens (zie

Taptoe 28) en vallen op de film.
De stof die daarop zit — veelal
zilverbromide —wordt zwarter

Tril niet zo!

naarmate er meer licht op valt.
De plekjes waarop het meeste
licht valt worden diep zwart, de
plekjes waarop weinig licht valt
veranderen nauwelijks en blijven
heel licht. Zo worden alle licht-
verschillen vastgelegd. De volle
film moet natuurlijk in het
donker uit het toestel worden
gehaald, anders zou er nég eens
licht op vallen. En dan krijg je
overbelichte foto’s waarop niets
meer te zien is. Eerst wordt nu
de film gefixeerd, dat wil zeggen
26 bewerkt dat de lichtgevoelige
laag niet meer kan veranderen.
Daarna kun je de negatieven be-
wonderen. Alles wat wit moet zijn
is daarop zwart en omgekeerd.
Veel heb je daar dus niet aan.
Daarom maakt de fotograaf van
die negatieven nég eens foto's.
Zo komen dan de positieven te
voorschijn, waarop de wereld te
zien is zoals hij hoort te zijn.

FOTO-ELEKTRICITEIT

Foto betekent licht. En wat is
licht? Een razend snelle

trilling. Als fel licht valt op

een stof waarvan de elektronen
nogal los zitten (bij veel

metalen is dat zo) dan trillen
een aantal elektronen los en
spatten als het ware omhoog. Ze
vallen echter weer even snel
terug.

FOTO-ELEKTRISCHE CEL

Op het verschijnsel van de foto-
elektriciteit berust de foto-
elektrische cel. Het is een

soort lampje, waarvan de achter-
wand is bestreken met een stof
waaruit gemakkelijk elektronen
opspatten als er licht op valt.

De elektronen krijgen geen kans
om terug te vallen, want ze
worden sterk aangetrokken door
een metaaldraadje dat aangesloten
is op een batterij. Via de andere
lip van de batterij komen de
elektronen terug in de licht-
gevoelige stof en springen
opnieuw over. Zo ontstaat er een
elektrisch stroompje, waarmee
andere toestellen aan het werk
gezet kunnen worden. Bijvoorbeeld
om een deur automatisch open en
dicht te laten gaan. Als je op

zo'n deur toeloopt, moet je

tussen een lampje en een foto-
elektrische cel door. Je onder-
breekt dus het licht en daarmee

de stroom. Dat heeft tot gevolg <
dat er een elektromotor begint . |
te werken die de deur opentrekt. =

Een andere toepassing is: de
aankomst bij een hardloop- of
wielerwedstrijd automatisch
fotograferen. Zodra iemand de
eindstreep over komt, onder-
breekt hij de belichting van een
foto-elektrische cel. Op
hetzelfde ogenblik wordt de
camera aan het werk gezet: knip!
En na het ontwikkelen is dan :
precies te zien hoe de volgorde
van aankomst was (finish-foto).

LICHTGEVOBLIGE

FREQUENTIE

Dit betekent eigenlijk: z6 vaak.
Ze geven met dit belangrijke
woord aan_hoe vaak iets trilt in
bijvoorbeeld een seconde. Zo ligt
de frequentie van het geluid
tussen 16 en 25000 trillingen in
een seconde. De frequentie van
radiogolven loopt van 30.000 tot
3 biljoen trillingen per seconde.
De frequentie van licht is meer
dan drieduizend biljoen

trillingen in een secondel

GAMMASTRALEN

Dit zijn net als radiogolven en
licht elektromagnetische golven.
Maar de frequentie is nog wel
miljoen keer hoger dan die van
licht. Ze zijn buitengewoon
gevaarlijk voor ons lichaam: ze
trillen de atomen uit hun
verband. Ze ontstaan bij kern-
splitsing.

¥ HOE SNEL TRILT LICHT ?
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GET llDEN‘

Eb en viloed ontstaan door de
aantrekkingskrachten van zon en
maan. De maan trekt het water
het sterkst aan. Natuurlijk! Die
is het dichtst bij. Soms werken
zon en maan in dezelfde richting
(bij volle maan en nieuwe maan).
Door die samenwerking wordt de
vloed dan zeer hoog: springtij. -
In andere gevallen werken ze
elkaar tegen (eerste en laatste
kwartier). De vloed is dan
minder hoog en wordt doodtij
genoemd. Als er alleen maar
water op aarde was, zouden eb en
vloed mooi regelmatig verlopen.
Maar door het land komt van die
regelmaat niet veel terecht. In
nauwe doorgangen wordt het water
hoog opgestuwd. Langs de
Belgische kust is het verschil
tussen eb en vioed 4 meter, in
Antwerpen zelfs 41, meter. In
Zeeland is het verschil 31, meter,
langs de Hollandse kust 115, meter,
bij Delfzijl ruim 2%, meter. Ver-
schrikkelijk groot is het
verschil bij de Franse kust langs
Het Kanaal, te St. Malo wel 12
meter bij springtij! Het record is
te vinden aan de Amerikaanse
oostkust, in de Baai van Fundy:
1515 meter! Eb en vloed
verplaatsen zich in een dag om
de aarde, zo is onze indruk. In
werkelijkheid blijven eb en vioed
ongeveer op dezelfde plaats en
draait de aarde er onder door!
Die watermassa biedt veel weer-
* stand. Dat remt de aarde af,
zodat die steeds langzamer gaat
draaien. Zelfs in duizend jaar
merk je daar bitter weinig van,
maar over vele miljarden jaren
zal de dag net zo lang geworden
zijn als 47 dagen van nu. Jammer
dat we dat niet meer meemaken!

GEUR

Hoe komt het dat je iets kunt

iken? Dat hebben de atomen en
leculen (groepjes atomen) op

in geweten. Ze raken los, zweven

rond en komen ook je neus binnen,
waar ze je reukzenuwen prikkelen.
Bij hete soep bijvoorbeeld zie je
de moleculen duidelijk opstijgen:
de damp die eraf komt. Maar ook
als je iets ruikt zonder damp of
rook te zien, zijn er atomen en
moleculen aan het werk, Zoek
maar eens iets dat er stevig
uitziet en toch duidelijk geurt.

Kun je je voorstellen dat daar
zoveel atomen afkomen?

GEWICHT

Hoeveel weeg je? Als je je op de
maan weegt zul je merken dat je
daar heel wat lichter bent. En

op de reuzenwereld Jupiter ben
je z6 zwaar dat je niet eens
overeind kunt blijven. Gewicht is
dus iets dat helemaal niet zo
vast staat. Het hangt af van de
kracht waarmee je naar de grond
getrokken wordt. Zelfs op aarde
zijn er verschillen. Als je op de
noordpool op de gram af 40 kilo
weegt, dan ben je op de evenaar
200 gram lichter. Dat komt door-
dat de aarde bij de polen is af-
geplat. Je bent iets dichter bij
het middelpunt van de aarde en
wordt iets sterker aangetrokken.

GEWICHTLOOS

Je hebt vast wel eens een verhaal
gelezen over maanreizigers die
onderweg hun gewicht verliezen

en door het ruimteschip gaan
zweven. Hoe komt dat? Ze zijn dan !
in een gebied gekomen waar de

-

aantrekkingskracht vian de aarde
maar heel, heel zwali werkt. Geen
wonder dat je dan geen gewicht
meer hebt. Het is een vreemde
~gewaarwording wasr elke ruimte-
reiziger eerst aan lr,hoet wennen.

‘glasblazer
GLAS

Glas, zo zeggen de mensen die

het weten kunnen, is niets

anders dan een bijzonder taaie
vloejstof. Die vloeistof is

plotseling afgekoeld, waardoor

de atomen niet de tijd hebben
gekregen om zich netjes in vaste
patronen te rangschikken. En dat
schijnt de oorzaak te zijn dat het
licht ‘er bijna ongehinderd door-
heen gaat. Het eerste glas op de
wereld was gesmolten rotssteen, .~
door vulkanen uitgespuwd en E
in de buitenlucht plotseling
a‘gekoeld. Het was vaak niet
coorzichtig. De Egyptenaren
ontdekten vierduizend jaar

_geleden een methode om zelf glas

te maken. En daarna zijn er lang-
zamerhand steeds meer mogelijk-
heden ontwikkeld. Voor de
samenstelling is zand nodig,
soda en een stof die kalk bevat.
Verder zijn er wel meer dan
twintig andere grondstoffen
waaruit men kan kiezen.
Ze kunnen op tal van manieren ver-
mengd worden, waardoor allerlei
verschillende glassoorten
ontstaan. Het mengsel wordt
verhit tot ongeveer 1500° C. Dan
zijn alle grondstoffen gesmolten
en lossen in elkaar op. Dat hete

las is vloeibaar als water.

nelle afkoeling maakt er hard
glas van.

OP DE NOORDPOOL BEN JE ZWAARDER










HERSENEN

Gelukkig maar dat onze hersenen
—beschermd worden door een
stevige schedel, want ze zijn
teer en kostbaar. Ze regelen al
ons doen en denken en voelen. Ze
worden verdeeld in grote en
kleine hersenen en het verlengde
merg. De grote hersenen zijn
voor ons het interessantst. Door
de vele groeven en kronkelingen
hebben ze een extra grote
opperviakte. Die opperviakte
bestaat uit een grijs laagje van
een halve centimeter dikte. Dat
is de hersenschors, die uit
miljoenen en miljoenen zenuw-
cellen bestaat. De lange
uitlopers van deze zenuwcellen
vormen het witte merg onder de_
schors. De hersenschors doet het
eigenlijke werk, de uitlopers
brengen de prikkels over, In de
hersenschors heeft elke plaats
een eigen taak. Zo ligt in het
achterhoofd het centrum van
alles wat wij zien. Wordt dit
deel weggenomen, dan zien we
_ liets meer, al werken de ogen
nog zo goed. Dicht daar in de
buurt wordt al het geziene voor
goed vastgelegd, zodat we ons
later herinneren wat we gezien
hebben. Zonder dit gedeelte zien
we heel goed, maar we herkennen
niets, want er is geen
herinnering mogelijk. Zo zijn er
ook plaatsen voor het horen (bij
de slapen), voor de reuk (in het
voorhoofd), voor smaak, gevoel,
pijn, temperatuur. In het midden
is het centrum voor al onze
bewegingen. Wij denken met onze
voorhoofdshersenen. De gegevens
worden uit alle delen bij
elkaar gebracht en gecombineerd.
Dat lukt niet altijd goed, vaak
zijn we iets vergeten. Het is dan
heus wel aanwezig, alleen lukt
het niet de goede verbinding tot
stand te brengen. Veel oefening
maakt de verbindingen steeds
gemakkelijker. Daarom goed
_opletten, aandachtig leren, veel
. Merkwaardig is nog dat de

" linkerhelft van het lichaam

wordt bestuurd door de rechter-
helft van de hersenen en
omgekeerd. Dat komt doordat
veel zenuwbundels uit de twee
hersendelen elkaar kruisen.

HERSENGOLVEN

In onze hersenen spelen zich
zwakke elektrische verschijnselen
af. Er Is een regelmatige
verandering in de sterkte
ontdekt, tien golfbewegingen in
een seconde. Met een gevoelig
apparaat kan men de golvingen
opnemen en na flinke versterking
door een schrijfstift op laten
tekenen op een papierbaan. In
ziekenhuizen wordt hiervan
gebruik gemaakt bij hersenonder-
zoek. Men gaat dan na of er
afwijkingen zijn in het normale
ritme.

HERTZ

Eén trilling per seconde wordt
een hertz genoemd. Duizend hertz
betekent dus duizend trillingen
per seconde. Op radiotoestellen
zie je vaak de aanduiding kHz.
Dat is kilohertz, wat duizend
hertz betekent (net zoals
duizend gram betekent). Of ook
wel MHz (miljoen hertz). Zendt
een station dus uit met een
frequentie van 750 kHz, dan wil
dit niets anders zeggen dan dat

" het aantal trillingen van de

gebruikte radiogolf 750.000
in een seconde bedraagt. Hertz

‘was de naam van een beroemde

Duitse onderzoeker.

HOGEDRUKGEBIED
Een gebied waar de luchtdruk

“hoog Is. Er is een te veel aan

lucht. Het zakt omlaag en
stroomt zijwaarts weg. In een
hogedrukgebied is het weer
bijzonder helder en stabiel, Van
regen en wind geen last.

" HOOGSPANNING

In een elektrische centrale die
een groot gebied van stroom moet
voorzien, wordt een zeer hoge
spanning opgewekt tot wel meer
dan tweehonderdduizend volt. Dit
geeft een zeer hoge druk, waar-
oor de ‘stroom over grote
afstanden geleid kan worden. In

. schakelstations nemen

transformatoren een lagere hoog-
spanning over, meestal van
tienduizend volt. Deze wordt
naar fabrieken en transformator-
huisjes in steden en dorpen
gevoerd. Uit de transformator-
huisjes ontvangen huizen en
winkels een laagspanning van
meestal 220 volt. Welke spanning
er op de leiding bij je thuis

staat kun je zien op de
elektriciteitsmeter.

HOOGTEZON

De dampkring dooft de hogere
frequenties van het zonlicht
(ultraviolette stralen). In het
hooggebergte is echter nog veel
van die straling over. Deze
werkt genezend voor bepaalde
ziekten. Een hoogtezonlamp
zendt ook veel ultraviolette
straling uit (de lamp is niet .
van glas, maar van kwarts). Men
mag er zich'maar heel kort door
laten beschijnen, want te veel
van die straling is gevaarlijk
voor het lichaam. En bovendien
worden sommige ziekten er juist
erger door.

ONS HOOFD BERGT VEEL GEHEIMEN
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NATUURKUNDE

‘Hoe zit de levenloze stof in
elkaar? En wat kunnen we met die
levenloze stof doen? Dit leer je
allemaal uit de natuurkunde. Wat
is water en waarom wordt het ijs?
Wat stroomt er bij elektriciteit?
Waarom is de zon zo heet? Hoe
ziet het allerkleinste eruit?
Duizenden vragen worden door de
natuurkunde beantwoord of nog

hoe langer hoe ingewikkelder. Er
is voor het gemak een verdeling
gemaakt in allerlei onderdelen.
De hoofdgreepen zijn: mechanica
(dat is de leer van bewegingen
en krachten). warmte, trillingen

en golven, geluid, elektriciteit

en magnetisme, licht, atomen.

NATRIUM

Dit is het elfde element. In de
natuur komt het niet vrij voor,
maar is het gebonden aan andere
elementen. Zout bijvoorbeeld is
een verbinding van natrium en
chloor. Het natrium kan men met
elektriciteit van het chloor
losmaken. Zuiver natrium is een

I

onderzocht. De natuurkunde wordt

wit metaal met een zilveren
glans. Het is zo week dat je het
kunt snijden. Omdat het zich zo
snel verbindt met andere
elementen, moet het goed bewaard
worden, onder petroleum. Natrium
komt overal voor in de zee en in
de-aardkorst.

Een van de edelgassen die in de
lucht zweven. Het tiende element.

.

NEONLAMP

Een neonlamp is een lange glazen
buis gevuld met wat neondamp.
Zodra er elektronen doorheen
jagen, begint de damp te gloeien
en geeft een oranjerood licht.
Neonlicht gebruiken ze hoofd-
zakelijk om aandacht te trekken,
bij lichtreclames bijvoorbeeld, en
voor het aangeven van landings-
banen op vliegvelden.

gen planeten die om

de zon draaien. Het is een
wereld zo groot als een stuk of
veertig aardbollen op een

kluitje. Omdat Neptunus nogal ver
van de zon zweeft (vier en een
half miljard kilometer} duurt

een jaar er lang: honderdvijfen-
zestig van onze jaren. Maar de
dagen zijn korter dan bij ons:
Neptunus tolt in vijftien en een
half uur om zijn as. Deze planeet
is zo verschrikkelijk ver bij ons
vandaan dat hij ook door een
telescoop niet zo best te
bekijken is. Het wordt niet meer
dan een klein groen schijfje. Pas
ruimtevaarders zullen er meer
van te weten komen. Eén ding is
in ieder geval wel zeker: het
moet er ontzettend koud zi?n op
die afstand van de zon, we

tweehonderd graden onder nul. En

de zon maakt niet veel indruk.
Het is een heldere ster. die
nauwelijks licht en warmte geeft.
Op Neptunus zal het overdag
schemerdonker blijven. De dikke
dampkring is waarschijnlijk erg
vergiftig met al zijn methaan en
ammoniak. En de bodem kon wel
eens uit ijs bestaan. Deze grote
planeet heeft twee manen. De
een heet Triton en is ongeveer
even ver van Neptunus af als de
maan van de aarde. De tweede
heet Nereide en is heel wat
verder weq.

¢ WETAAL DAT JE KUNT SHIJOE

&)

De elektronen in een atoom
stoten elkaar af. De protonen in
de kern stoten elkaar ook af,

maar trekken de elektronen aan.
Aan al dat afstoten en aantrekken
doen de neutronen niet mee: die
blijven neutraal, vandaar de naam.
Ze kunnen in de atoomkern echter
niet gemist worden. Zonder
neutronen zouden de protonen uit
elkaar vliegen. Op een of andere
geheimzinnige manier houden de
neutronen de wilde protonen
bijeen. De neutronen zijn een

tikje zwaarder en kunnen dat
vasthouden dus best opknappen.
Omdat ze zich niet laten aan«
trekken, vliegen vrije neutronen
ongehinderd door de lege ruimte
van de atomen. Zo kunnen ze door
dikke wanden dringen. Maar botsen
ze tegen een kern, dan ontstaan

er brokken. In een kernreactor
moet dat ook. In een kernreactor
worden uraniumatomen beschoten
met een stroom van neutronen.

~ De grote. logge uraniumkernen

worden gemakkelijk geraakt,
breken in stukken en zo kan er
kernenergie ontstaan.

NEVELVLEKKEN

Aan de sterrenhemel waren al
lang geleden allerlei kleine
nevels ontdekt. Maar pas toen
men het licht daarvan lange

tijd op een fotografische plaat
liet vallen, werd de juiste
betekenis ervan duidelijk. Op de
foto's werden sterrenwerelden

. zichtbaar, die ver buiten ons

eigen melkwegstelsel zweven. Zie
hiervoor Taptoe 30. Op de foto
zie je zo'n verre sterrenwereld.
Ons eigen melkwegstelsel moet er
00k ongeveer zo uitzien.
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T NIKKEE

Een metaal dat veel weg
van ijzer. Het roest ec
en is maar zwak magné
is het achtentwintigste
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ONTSNAPPINGSSNELHEID

Dat is de snelheid die een raket
moet hebben om te ontsnappen aan
de aantrekkingskracht. Voor de
aarde is die snelheid 40.000 km
per uur. Een raket die deze
snelheid bij het opstijgen
ontwikkelt kan van de aarde
loskomen. Voor elk hemellichaam
is de ontsnappingssnelheid
anders. Die hangt immers samen
met de kracht van de aantrekking.
Hier zijn enkele voorbeelden. De
maan: nog geen 9.000 km per uur.
Mars: ruim 18.000 km per uur.
Allebei dus een stuk minder dan
bij de aarde. Moeilijker is het
voor de grote planeten. Saturnus:
meer dan 130.000 km per uur.
Jupiter: maar liefst 218.000 km
per uur. Dat spelen de raketten
van nu niet klaar. Een raket die

in een baan om de aarde moet
komen hoeft niet te ontsnappen
aan de aantrekkingskracht en kan
met minder snelheid volstaan:
ongeveer 28.000 km per uur. Om
uit zo'n baan naar de maan te
komen is dan nog maar 11.000 km
per uur nodig. Eerst om de aarde
en dan naar de maan is dan ook
gemakkelijker dan brutaalweg op
de maan af te stormen.

" ONWEER

Onweer ontstaat als warme en
koude lucht op elkaar botsen.
Hoe het in zijn werk gaat is nog
niet precies bekend, maar in
ieder geval zijn er dan wolken
die een teveel aan elektronen
krijgen, terwijl bij andere juist
een tekort ontstaat. Als de
spanning te hoog wordt, springen

er elektronen over: bliksem! De
elektronen kunnen van wolk naar
wolk flitsen, maar ook van een
wolk naar de aarde of omgekeerd.
Donder en bliksem ontstaan
tegelijkertijd. Maar omdat geluid
zich langzamer voortplant dan
licht, lijkt het ons toe alsof er

een tijdverschil is.

ONZICHTBAAR LICHT
Onze ogen kunnen niet alle licht
waarnemen. Licht met een hogere

zogenaamde ultraviolet, is voor
ons zwart. Maar bijen bijvoorbeeld
zien dan wel degelijk kleur. Zie
ook Taptoe 42. Er is ook kleur-
met een lagere frequentie dan

rood: intrarood. Voor ons ook
zwart, maar het schijnt dat
diepzeevissen er een kleur in
zien. Infrarood is ook 's nachts
te ,zien”. In het donker kunnen
foto’s gemaakt worden met films
die gevoelig zijn voor infrarood.
Zie ook Taptoe 22.

00G

Een van onze wonderlijkste
zintuigen. De ogen kunnen een
klein deel opvangen van de
elektromagnetische straling.
Radio-antennes reageren op
elektromagnetische golven van
een lange golflengte. Televisie -
antennes werken op een kortere
golflengte. Onze ogen vangen
een nog veel kortere lengte op.
Je mag je ogen gerust antennes
noemen. Vooraan in het oog zit
een lens, die wij met een spier
boller of platter kunnen maken.
Daardoor kunnen we die lens
instellen op de afstand en

ervoor zorgen dat er een scherp
beeld wordt gevormd op het
netvlies achter in het oog. In

het netvlies zitten twee soorten
cellen: staafvormige en kegel -
vormige. De kegelvormige kunnen
kleuren onderscheiden. Het beeld
wordt langs zenuwen naar de
hersenen geleid, naar een plaats
in het achterhoofd. Als de lens

UGN W ETZEN

dat de zendantenne

niet goed werkt en geen scherp
beeld vormt op het netvlies,

 moeten we een bril gaan dragen.

Een brilleglas is niets anders

dan een extra-lens, die de fout
opheft. De oogarts kan de fout
heel nauwkeurig vaststellen en
de sterkte van de lens berekenen.

OSCILLATOR

Oscilleren betekent slingeren,

trillen. Een oscillator is een

toestel om elektrische

trillingen op te wekken. Dit is
bijzonder belangrijk voor radio

en televisiezenders. Daar moet

men trillingen opwekken van een -
zeer hoge frequentie, zo hoog /

Taptoe 12. Die trillingen laat

men meestal ontstaan in een
geschikte elektronenbuis
(radiolamp), waarin de elektronen
tot trillen worden gebracht. In
een goed radiotoestel en in een
televisieapparaat zit ook wel een
oscillator, in de vorm van een
kleine elektronenbuis. De
bedoeling van deze opgewekte

trillingen is om het toestel

regelmatiger en gemakkelijker te
laten werken.

PENTODE ;

Een heel belangrijk soort
elektronenbuis (radiolamp), die
je in elk radio- en televisie~
toestel wel kunt vinden. De
elektrische trillingen die door

de pentode gaan komen er flink
versterkt weer uit. De pentode

luidspreker in werking zetten is
meestal een krachtige pentode.
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SPIEGELS

Hoe komt het dat je in een
spiegel jezelf kunt zien? De
lichtgolven, die van je uitgaan,
kaatsen tegen het gladde opper.
vlak z6 regelmatig terug dat ze
ongestoord naar je terugkeren.
Een bolle spiegel verkleint. Een
chauffeur ziet dan ook in zijn

achteruitkijkspiegel alles kleiner,
maar hij kan wél een groter
gebied overzien. Een holle
spiegel vergroot. Denk maar aan
een scheerspiegel. En hoe zit

. het met lachspiegels? Die zijn
gegolfd, nu eens hol, dan weer
bol. Vandaar de gedrochten.

STEREO :

Dit betekent ruimtelijk. Het

geluid dat ons ene oor binnen-
komt is anders dat wat het ander
opvangt. Dit verschil geeft de
indruk van ruimte en afstand.

Een gewone grammofoonplaat geeft
géén ruimtegevoel, want beide
oren vangen hetzelfde geluid op.
Daarom klinkt zulke muziek een
beetje vlak. Een stereoplaat

klinkt veel echter. Tenminste,

als we een geschikte platenspeler
hebben met twee luidsprekers. De
muziek is opgenomen met twee
microfoons. In de groeven worden
links de trillingen uit de ene
microfoon vastgelegd, en rechts
uit de andere. De saffier van de
stereoplatenspeler neemt de
beide trillingen precies over.
Langs gescheiden wegen (kanalen)
bereiken ze twee luidsprekers.
Deze moeten gunstig opgesteld
staan, zodat de oren een

verschillend geluid opvangen. Er
zijn ook stereoradio's en stereo-
bandrecorders,

STERREN

Vroeger zagen ze sterren aan
voor kleine lampjes aan de hemel-
koepel. Nu weten we dat er geen
koepel is, we kijken een eindeloze
ruimte in. De sterren lijken
puntjes door hun grote afstand.
De dichtstbijzijnde ster is onze
zon. Om de volgende te bereiken
zou je met lichtsnelheid meer

dan vier jaren moeten reizen.

Alle andere sterren zijn nog
verder, de verste wel vier of

vijf miljard lichtjaren bij ons
vandaan. Met het oog kunnen we
een drieduizend sterren zien.
Door een telescoop worden er
miljarden zichtbaar. En op lang
belichte foto's komen er nog
miljarden meer te voorschijn. Het
is ongelooflijk dat sterrenlicht
van vijf miljard lichtjaren nog

tot de aarde doordringt. De zon

is een kleine, rustige ster.

Veel sterren zijn als de zon. Maar
er zijn ook grotere, hetere,
koelere, kleinere. Verschillende
sterren krimpen in en zetten
weer uit. Van tijd tot tijd

ontploft er een ster. De

helderste ster is Sirius, twee

keer groter dan de zon en nog
geen negen lichtjaren bij ons
vandaan. Wat zouden wij mensen
graag willen weten of er om de
sterren planeten draaien die op
de aarde lijken. Maar voorlopig
hebben we genoeg te stellen met
het onderzoek van de planeten en
manen bij de zon.

STIKSTOF

De lucht om ons heen bestaat voor
een groot deel uit dit zevende

‘element; een gas zonder reuk en

kleur. Het komt ook in de grond
voor en in alle levende wezens.
Voor een goede plantengroei
moet er genoeg stikstof in de
bodem zitten. Dat is vaak niet
zo. Daarom bemesting met stal-
mest of kunstmestkorrels, waarin
veel stikstof zit.

STRALINGSGORDEL €

‘Sinds 1958 weten we dat er om de

aarde uitgestrekte stralings-
gordels bestaan. De aarde is een

~ grote magneet. De magnetische

krachtlijnen vangen allerlei

atoomdeeltjes (protonen en
elektronen) die uit het heelal
komen aanstormen en laten ze
snel rondcirkelen. Eerst was men
bang dat ze de ruimtevaart erg
moeilijk zouden maken, maar
achteraf is dat wel meegevallen.

TELESCOOP

Een telescoop kan de planeten
vergroten, maar niet de sterren;
die zijn te ver weg. Wat heeft
het dan voor zin door telescopen
naar de sterren te turen? Een
telescoop verzamelt zoveel
mogelijk licht, waardoor het
versterkt wordt. Heel zwakke
sterren kunnen zo zichtbaar
worden. Voor nog zwakker licht
is het nodig het lange tijd op
fotografische platen te laten
inwerken. En na ontwikkeling is
dan te zien wat voor het oog
verborgen bleef. Zo heeft men
verre sterrenstelsels kunnen
ontdekken. Grote telescopen
hebben geen lenzen, maar een
spiegel. Een grote lens laat te
weinig licht door en is moeilijk
te maken. De beroemde Palomar-
kijker in Amerika heeft een
spiegel met een middellijn van
maar liefst vijf meter! Het

gieten en laten afkoelen duurde
acht maanden. Daarna waren er
nog elf jaar nodig om de spiegel
tot in de puntjes te slijpen en

te polijsten!

& Z1IN STERREN KLEINE LAMPJES?
















