Straling

Heelal

les 26

In het heelal is veel (elektromagnetische] straling. Een groot deel is afkomstig uit ster-
ren zoals onze zon. Op aarde zien we veel van die straling als zichtbaar licht. Maar de
meeste straling is onzichtbaar: zoals ultraviolette straling, réntgenstraling, radio- en
microgolven. Deze kunnen wel zichtbaar gemaakt worden met speciale camera’s. In
deze les leren de leerlingen over verschillende soorten straling en doen experimenten

met infrarood en ultraviolet licht.

Lesdoelen

De leerlingen:

* maken kennis met verschillende
soorten onzichtbare straling zoals
radiogolven, infrarood en ultraviolet
licht.

* onderzoeken verschillende eigen-
schappen van deze soorten straling.

* denken na over overeenkomsten en
verschillen van deze straling met
zichtbaar licht.

Voorbereidingen

Benodigdheden voor de demonstratie-
proef en de leerling opdrachten
klaarzetten.

Benodigdheden

e Werkbladen Infrarood van je af-
standsbediening of Infraroodcamera,
Ultraviolette straling en Straling op
herhaling

Demonstratieproef:

e Spaarlamp

e TL-buis

¢ Gloeilamp, géén ledlamp
¢ Magnetron

¢ Ovenhandschoenen

Per tweetal:

Infrarood van je afstandsbediening

e Afstandsbediening van een radio
of televisie

e Een digitale camera, bijvoorbeeld
van je telefoon of een webcam

e Aluminiumfolie

* HKleurenfilters, rood en groen

Infraroodcamera

e Infraroodcamera

* HKoude of warme objecten, bijvoor-
beeld warm water, een koelkast of
ijsklontjes

Ultraviolette straling en Straling op

herhaling

e Uv-lamp

e Papier

e Fluorescerende (markeer]stift
¢ Bodylotion

e Zonnebrandcréme

+ Voorwerpen voor onder de uv-lamp,
bijvoorbeeld een bankbiljet, identi-
teitskaart, paspoort, wasmiddel met
en zonder witmaker, 7UP en tonic,
verschillende bloemen(blaadjes)

Tijdsduur
45 minuten

Kerndoelen
28,29, 31

Vakken
Natuurkunde

Vertel de leerlingen dat we veel van het heelal kunnen leren door naar verschillende
soorten straling te kijken. Met onze eigen ogen zien we alleen zichtbaar licht, maar
er is ook straling die we zonder hulpmiddelen niet kunnen zien. Laat eventueel
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http://www.nasa.gov/multimedia/videogallery/index.html?media_id=135568801

voorbeelden zien van kleurechte en valse kleurenbeelden van objecten uit het heelal
(bijvoorbeeld: http://bit.ly/TJ4pFN])

Wat voor soort straling zien we eigenlijk op deze afbeeldingen?

Schrijf het woord straling op het bord en vraag de leerlingen waar ze aan denken bij
straling. Maak samen een woordweb over alles dat met straling te maken heeft.
Verdeel daarna de woorden die ze hebben bedacht in de volgende categorieén:

* Radiogolven

¢ Infrarood licht

e Zichtbaar licht

e Schadelijke straling (ultraviolette-, rontgen- en gammastraling])

Laat de leerlingen de werkbladen Infrarood van je afstandsbediening of Infraroodca-
mera uitvoeren.

Bij Infrarood van je afstandsbediening filmen de leerlingen de infrarode lichtbundel van
een afstandsbediening met hun telefoon of een webcam. Indien er niet genoeg
afstandsbedieningen zijn kan het experiment ook klassikaal uitgevoerd worden. Neem
hierbij zelf de afstandsbediening en laat de leerlingen filmen.

Bij Infraroodcamera analyseren de leerlingen met een infraroodcamera een object met
verschillende temperaturen. Een infraroodcamera is redelijk eenvoudig zelf te maken
uit een demonteerbare webcam. Dat kan door de webcam open te schroeven en de
infrarode filter te vervangen door zichtbare kleurenfilters. Instructies daarvoor zijn te
vinden in dit document van de Rijksuniversiteit Groningen: http://bit.ly/Rb9ffL

Laat de leerlingen het werkblad Ultraviolette straling uitvoeren. De proeven die op dit
werkblad wordt geschreven kunnen de leerlingen zelfstandig doen. Ze gaan voorwer-
pen onder de uv-lamp bekijken. Vertel dat de uv-lamp zelf een blauwe kleur lijkt te
hebben. Maar dit blauwe licht is géén uv-licht, want dat is niet . Daarna doen ze een
test met zonnebrandcréme.

Doe de demonstratieproef. Hierbij wordt de verschillende lampen &én voor één kort in
de magnetron geplaatst. Let op: zet de magnetron niet langer dan enkele seconden
aan. De lampen kunnen dan namelijk stuk gaan, ontploffen of in brand vliegen.
Bovendien zijn ze zeer heet als ze uit de magnetron worden gehaald. Waarschuw de
leerlingen dat ze dit experiment absoluut niet thuis mogen doen! Gebruik een magne-
tron die eventueel mag beschadigen en hou een brandblusser (type B) in de buurt.

Een vraag die de leerlingen zouden kunnen stellen aan de hand van deze proefis of

huishoudelijke apparaten die radiogolven uitzenden, ook de lampen kunnen laten
branden. Dit werkt niet omdat de straling daar te zwak voor is.
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Bespreek de proeven met de leerlingen. Probeer met de leerlingen een aantal eigen-

schappen van straling te formuleren. Punten die hier behandeld kunnen worden:

e Straling reageert op elektriciteit

¢ Elk materiaal zendt zijn eigen soort straling uit

¢ Sommige straling is gevaarlijk

e Zichtbaar licht is ook straling

¢ Je kunt met straling geladen deeltjes in beweging brengen en een elektrische
stroom genereren

Vraag vervolgens wat voor informatie wetenschappers kunnen halen uit straling uit

het heelal. Punten die behandeld kunnen worden:

o [Onder andere] zichtbaar licht kan informatie geven over de stoffen waaruit
hemellichamen zijn opgebouwd, veel stoffen zijn te herkennen aan een karakteris-
tieke straling

* Infraroodstraling geeft informatie over de temperatuur van objecten

e Rontgenstraling wordt in grote hoeveelheden rondom zwarte gaten geproduceerd,
zo kunnen de anders onzichtbare zwarte gaten makkelijk gevonden en onderzocht
worden

* Kosmische straling is afkomstig van bijvoorbeeld ontploffende sterren en kan
wetenschappers inzicht geven in het verloop van deze processen

¢ Radiosignalen kunnen het bestaan van buitenaards leven bevestigen

e Straling is soms wel miljarden jaren onderweg voordat het de aarde bereikt,
daarom kunnen we als het ware naar het verleden van het heelal kijken
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Achtergrondinformatie voor de docent

Er zijn veel soorten elektromagnetische straling. In huis en op school is er veel straling
gemaakt door de mens. Bijvoorbeeld van radio’s, mobiele telefoons, Wi-Fi en kunst-
licht. Ook in de natuur komt veel straling voor. De belangrijkste stralingsbron voor ons
is de zon. Maar ook uit verre uithoeken van het heelal komen allerlei soorten straling.

Sommige straling uit het heelal kunnen we gewoon met onze ogen zien, maar er is
veel meer straling die we alleen kunnen waarnemen met speciale ruimtetelescopen.
Die zetten deze onzichtbare straling om in een afbeelding die wij kunnen zien. Dat
wordt een valse kleurenfoto genoemd. Een voorbeeld daarvan is de foto hieronder, van
de zogenoemde Pillars of Creation. De Hubble ruimtetelescoop maakte de afbeelding
met behulp van infrarood licht. In het zichtbare lichtspectrum zijn deze gaswolken niet
of nauwelijks te zien.

Pillars of Creation Bron: NASA/ESA

Straling kan verschillende effecten hebben op voorwerpen. Dat komt doordat geladen
deeltjes in materialen kunnen reageren op straling. Zo kan er een elektrische stroom
gaan lopen, het materiaal kan opwarmen of oplichten. In onderstaande tabel wordt
een overzicht gegeven de verschillende soorten straling, de eigenschappen en
toepassingen daarvan.

Tijdens het magnetronexperiment gebeurde dit ook. De magnetron zendt radiogolven
uit. De lampen lichten op bij blootstelling aan deze straling. Bij de gloeilamp is het niet
de gloeidraad, maar het gas in de lamp dat oplicht. De gloeidraad gaat eigenlijk direct
stuk. De verklaring voor het oplichten is dat radiogolven een elektrische stroom
kunnen genereren in metalen en in sommige gassen. De elektrische stroom kun je in
deze gevallen waarnemen, doordat de lampen de stroom omzetten in zichtbaar licht.
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Naam €igenschappen Toepassingen Frequentie
Radiostraling Kan een elektrische stroom Hoogspanningskabels 50 Hz
opwekken in goede geleiders
(zoals metalen). Door de AM- en FM-radio, tv, MRI- 30 kHz -1GHz
frequentie en/of amplitude scanners
van radiogolven te variéren
kan er informatie worden GPS-signalen 1,2 of 1,6 GHz

verstuurd. Bij hogere fre-

quenties kan radiostraling
moleculen doen bewegen,
waardoor ze opwarmen.

GSM, mobiel internet,
radarsignalen

400 MHz - 2 GHz

Magnetron, Wi-Fi, Bluetooth

2,45 GHz (Wi-Fi ook 5 GHz)

Infrarode straling

Kan een moleculen laten
vibreren of buigen, waardoor
ze ‘'warm’ worden. Omge-
keerd zenden warme mole-
culen infrarode straling uit. Bij
temperaturen hoger dan 800
graden Celsius wordt de
straling zichtbaar rood, maar
er wordt dan ook nog veel
infrarood licht uitgezonden.

Afstandsbediening voor tv,
radiator, infrarood (warmte)
camera. Sommige dieren zien
infrarood licht. CO2 absor-
beert infrarood wat de
broeikaswerking verklaart.

300 GHz -394 THz

Zichtbaar licht Wordt afgegeven door In onze ogen zitten stoffen 394 - 789 THz
objecten die heter zijn dan die reageren op zichtbaar
800 graden Celsius (gloeien). licht. Ze zenden de signalen
Kan chemische reacties laten rood, blauw en groen naar
plaatsvinden. Komt vrij bij onze hersenen. Door deze
overspringen van elektronen drie kleuren te combineren
in een gas, oftewel een kan je alle kleuren zien.
elektrische vonk.
Schadelijke straling Komt vrij bij objecten die Zonnebank (ultraviolette 789 THz -30 ZHz

heter zijn dan 3000 graden.
Wordt tegengehouden door
de atmosfeer. Kan moleculen
kapot maken (ioniseren).
Komt vrij bij atomen die
uiteen vallen (gammastra-
ling). Wordt door sommige
moleculen omgezet in
zichtbaar licht (fluorescentie).
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straling), rontgenfoto’s
(réntgenstraling). Gamma-
straling komt vrij bij radioac-
tief verval.

Kosmische straling is de
meest energierijke straling en
wordt onder andere door
exploderende sterren
geproduceerd.
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Enkele trivia over straling:

Over het algemeen geldt voor straling: hoe lager de frequentie, hoe makkelijker het
signaal door een materiaal kan reizen. Radiogolven worden meestal tegengehou-
den door metalen, maar gaan wel door muren heen. Infrarood en zichtbaar licht
worden door de meeste materialen tegengehouden. Alleen doorzichtige materialen
(zoals water en glas] laten deze straling door. Hogere frequenties, zoals uv-licht
wordt door bijna alles tegengehouden, ook door de atmosfeer.

De zon zendt vrijwel het hele spectrum van straling uit: van radiogolven tot
gammastraling. De meeste straling bereikt de aarde in de vorm van zichtbaar licht.
Vrijwel alle schadelijke straling wordt tegengehouden door de atmosfeer. Je kunt
straling afkomstig van sterren en planeten gebruiken om te bepalen uit welke
stoffen ze bestaan. Door bijvoorbeeld het spectrum van zonlicht te bekijken, weten
we dat de zon voornamelijk bestaat uit waterstof en helium.

Straling met een hoge frequentie (en een hoge energie] kan in een lage dosis al
schadelijk zijn voor de mens. Dit heeft te maken met het zogenoemde ioniserende
effect van de straling. Dat betekent dat het moleculen kapot kan maken.

De schadelijkheid van (laag energetische] radiogolven en microgolven staat ter
discussie. Radiogolven kunnen in lage dosis in ieder geval geen moleculen bescha-
digen en het is dan ook erg onwaarschijnlijk dat ze op die manier schadelijk zijn
voor mens en natuur. Wel zouden ze invloed hebben op elektrische signalen en de
signaalverwerking in de hersenen. Of mensen daarvan hinder ondervinden, is niet
bewezen.

Hoogfrequente radiogolven (zoals die van de magnetron, Wi-Fi en GSM-signalen)
kunnen plaatselijk warmte genereren.
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Infrarood van je
afstandsbediening les 26

werkblad

Infrarood betekent letterlijk: iets ‘minder’ dan rood. Het is straling die op
rood licht lijkt, maar toch niet zichtbaar is. In dit experiment zie je dat

infrarood licht wel met een camera te zien is.

Wat heb je nodig?
¢ Afstandsbediening

e Eendigitale camera, bijvoorbeeld

van je telefoon of een webcam
met computer
e Aluminiumfolie

¢ HKleurenfilters, rood en groen

@ Wat ga je doen?

1 Pak de afstandsbediening. Druk op een knopje en kijk in het ‘lampje’

aan de voorkant. Zie je iets oplichten?

2 Pak de camera. Zet hem aan (je hoeft geen opname te maken) en richt
de afstandsbediening op de camera. Zie je nu iets oplichten als je op

het knopje drukt?

3 Zoek uit of infrarood licht ook kan weerkaatsen op bijvoorbeeld een

tafel. Schrijf op wat je hebt gedaan en ontdekt.
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4 Pak de twee kleurenfilters en leg ze over elkaar. Probeer er met je
ogen doorheen te kijken. Kun je er doorheen kijken? Zo ja, welke kleur

zie je? Zo nee, waarom kun je er niet doorheen kijken?

5 Leg beide filters over de camera heen. Schijn met de afstandsbedie-

ning door de filter in de camera. Kun je het infrarode licht zien?

6 Wat denkjij? Is infrarood hetzelfde als zichtbaar licht? Noem twee

overeenkomsten en twee verschillen.
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werkblad

@ 1 Bekijk door de infrarood camera het lokaal

Heelal

Infraroodcamera les 26

Met de infraroodcamera worden infrarode straling omgezet in zichtbaar
licht. In dit experiment ga je achterhalen welke voorwerpen infrarood
licht uitzenden. Je komt erachter wat infrarood licht met warmte te

maken heeft.

Wat heb je nodig?

e Infraroodcamera

e Voorwerpen die je wilt filmen

Wat ga je doen?

en kijk welke voorwerpen veel infrarode

straling uitzenden. De objecten die er het

felst uitzien zenden de meeste straling uit.

- - A. .
v S

2 Infrarood heeft iets te maken met warmte. :
Zoek een paar voorwerpen op die heel warm

zijn of juist niet. Bijvoorbeeld een koelkast, een

radiator, iets dat in de zon ligt. Je kunt ook je huid filmen.

Leg een ijsklontje op je huid en kijk of je verschil ziet op de camera.
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Beantwoord na afloop van je onderzoek de volgende vragen.

3 Welke voorwerpen zenden infrarode straling uit en welke niet?

Zendt geen infrarood uit

Zendt wel infrarood uit

4 Zoals je waarschijnlijk hebt ontdekt, heeft infrarood iets te maken met

warmte. Zou je infrarood ook kunnen voelen?

Leg uit waarom je infrarood wel/niet kan voelen.

5 Alsje je hand dichtbij een warm voorwerp houdt zonder het aan te
raken, dan kun je heel goed de warmte voelen. Lukt dit ook zo goed bij
koude voorwerpen? Probeer het uit met bijvoorbeeld een ijsklontje en

leg uit wat je hebt ontdekt.
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Ultraviolette

werkblad Heelal

straling les 26

We weten allemaal dat de zon ultraviolet (uv] licht uitzendt. Je kunt het
niet zien maar je verbrandt er wel van en het kan daardoor gevaarlijk zijn.
In deze proef ga je ontdekken dat sommige stoffen het uv-licht zichtbaar

kunnen maken.
Voorwerpen onder de uv-lamp

Wat heb je nodig?
e Uv-lamp

e Verschillende voorwerpen voor onder de lamp

Wat ga je doen?
1 Bekijk de verschillende voorwerpen. Leg ze nog niet onder de lamp!
Kun jij voorspellen welke voorwerpen oplichten? Schijf op waarom je

denkt dat ze oplichten.

@ 2 Zetde uv-lamp aan. Leg de voorwerpen één voor één onder de lamp.

Welke voorwerpen lichten op en welke niet? Schrijf het op in de tabel.

Licht we| op
Licht njet op
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Klopt dit met je voorspelling? Leg uit waarom wel of niet.

Experiment UV straling en zonnebrandcréme

Wat heb je nodig?

Felgekleurde (markeer]stift

. { ‘ ﬁ ? 5

Bodylotion

Zonnebrandcréme

Wat ga je doen?

1

Neem een stukje papier. Zet met de felgekleurde stift drie strepen op

het papier.

Smeer het eerste streepje in met een klein beetje bodylotion. Smeer
het tweede streepje in met een klein beetje zonnebrandcréme. Het

derde streepje is een controlestreepje.

Leg de streepjes nu onder de lamp. Welke créme houdt het uv-licht

tegen?

Houdt de créme die uv-licht tegenhoudt ook zichtbaar licht tegen?
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Wat weet je nu?

5 Welke straling zie je aan de voorwerpen die onder de lamp oplichten?

6 Wat heb je ontdekt over uv-licht? Schrijf twee overeenkomsten en

twee verschillen op met zichtbaar licht.
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Straling

Heelal

op herhaling les 26

werkblad

1 Je hebt nudrie verschillende soorten straling onderzocht. Wat zijn de

overeenkomsten van deze stralingssoorten?

2 Schrijfin de tabel de namen van verschillende soorten straling in de
goede vakken en schrijf er twee eigenschappen bij. Je kunt gebruik-
maken van de afbeelding of op internet zoeken.

Soorten straling: e Ultraviolet
» Radiogolven
* Infrarood
e Zichtbaar licht
* Rontgenstaling
e Gamma straling

» Microgolven
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