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I artiklen Kvantemekanik i kgkkenet fra
LMFK-bladet nr. 6, 2014, skrevet af
Bjarke Takashi mfl., fortelles det, hvor-
dan man med en grgn laserpointer kan
stimulere vegetabilske olier som fx oli-
venolie til at fluorescere. Det beskrives
ogsa, hvordan nogle madolier fluoresce-
rer kraftigere end andre.

I denne artikel er arbejdet udvidet ved
ogsa at anvende en bla laserpointer, og
derudover er mange flere slags vegetabil-
ske olier undersggt. Det viser sig, at den
bla laserpointer resulterer i en kraftigere
fluorescens og er derfor bedre egnet til at
sikre tydelig data til undervisningsbrug.
En raekke olier med markant forskellige
fluorescenser er ogsa blevet identifice-
ret og anbefales til undervisningsbrug.
Forsgget kan udfares i gymnasieunder-
visningen for at illustrere kvantemeka-
niske effekter pd makroskopisk niveau.

| et projekt pa Niels Bohr Institutet, ud-
fart af denne artikels forfattere, er der be-
lyst olier med en standard 405 nm laser-
pointer og malt spektre med et spektro-
meter af typen Ocean Optics USB4000
Spectrometer. Spektrene bruges til at un-
dersgge muligheden for at skelne olierne
fra hinanden. For en mere detaljeret be-
skrivelse af forsggsopstillingen og den
bagvedliggende fysik henvises til den
ovennavnte artikel Kvantemekanik i
kokkenet i LMFK-bladet nr. 6, 2014, se
Imfk.dk/index.phtml?sek id=51.

Nar laserlys i det synlige spektrum ram-
mer et organisk molekyle sker to vigtige
fysiske processer: Rayleighspredning og
fluorescens. Rayleighspredning er ela-
stisk spredning af lys, hvor fotonerne
ikke mister noget energi i sammenstg-
det med molekylerne i olien. Det ud-
sendte lys har derfor samme bglgelaeng-
de som det indsendte. I fluorescenspro-
cessen absorberes fotonerne derimod af
elektronerne i de organiske molekyler og
elektronerne exciteres til en hgjere ener-
gitilstand end grundtilstanden. Herefter
relakserer elektronerne til lavere rotati-
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onelle og vibrationelle energiband pga.
sammenstgd mellem molekylerne i oli-
en. Derefter henfalder elektronen spon-
tant tilbage til grundtilstanden under ud-
sendelse af fotoner, hvis energi er lave-
re end de absorberede pga. energitabet
ved sammenstgdene. Det udsendte lys
har derved en leengere bglgeleengde end
det indsendte.

Til forsgget anbefales det at anvende en
standard bla laserpointer med en bglge-
leengde pa omkring 405 nm, da lys med
kortere bglgeleengde absorberes kraftigere
end lys med starre balgelengde. Herved
opnas en storre fluorescens i flere for-
skellige olier i forhold til, hvis forsgget
udfgres med en grgn laserpointer med
en balgelengde pa 532 nm. Ved brug af
den bla laser er det langt starstedelen af
lyset, der gar til fluorescens, i stedet for
at spredes ved rayleighspredning. Man
kan derfor i en undervisningssituation
eventuelt udelade at diskutere rayleigh-
spredningen, som er uden for gymnasie-
pensummet.

Vi anbefaler at bruge felgende fire olier;
hampeolie, olivenolie, solsikkeolie og
vindruekerneolie, da disse repraesenterer
fire skelnelige typer spektre. I figur 1 a,
b, ¢ og d ses billeder af fluorescensen i
hhv. hampe—, oliven—, solsikke— og vin-
druekerneolie, induceret med en bla la-
serpointer pa 405 nm. I figur 2 a, b, c og

Figur 1

Fotografier af olier stimuleret med laser-
pointer med bglgelengde 405 nm, taget
oppefra. Pilen illustrerer retningen pa det
indkomne laserlys.

(a) Hampeolie: Der ses en tydelig rad fluo-
rescens og lyset absorberes hurtigt i olien.
(b) Olivenolie: Olien fluorescerer lidt sva-
gere rgdt end hampeolien.

(c) Solsikkeolie: Pa grund af bade rayleigh-
spredning og fluorescens i olien, er det lys,
vores gjne ser, lyseblat.

(d) Vindruekerneolie: Da der bliver ud-
sendt fotoner med bglgeleengder i nasten
hele det synlige spektrum, lyser olien hvidt.



11 e 1 .
-~ 08 a — — 08 b o
) 5]

-l Flourescenspeak j = - Fluorescenspeak _

b 2

o g e = e

q |
% 08 A % 08 _
+2 D5 — 4+ D5} 4
g g
o AT 7  04r

E 03t N TG‘ Tl
: :

D2 41 02 r
Z z
0af /J 4 o1
o il L o™ o 5 ? —_u oo L h
400 500 600 00 800 i) 400 500 G600 70D 800 00
Boelgelaengde [nm] Boelgelaengde [nm)|
\ €— Raylighpeak | i i |
E, L ¢ ] ’g i Fluorescenspeaks ]

..g il Fluorescenspeak i % i i
S : L] o7l H =
i) a
- = el |
% % Rayleighpeak
+ D = osf 4
4 &

@ ()

&8 =
d |
= g
= =
5] 5]

Z Z

600 ?I:IH:I
Boelgelaengde [nm]|

L
500

d er vist de tilherende spektre for de fire
olier malt med spektrometret.

I undervisningen kan dette forsgg indga i
et forlab om kvantemekanik, hvor et for-
spg med den bla laser udfares til at illu-
strere fluorescens. Forseget giver elever-
ne anledning til at leere om begreber som
energiniveauer, bglgelaengde, det synlige
spektrum, lasere osv. Alle disse begreber
understatter kernepunkterne i STX-laere-
planen for fysik pa alle niveauer.
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De fire meget forskellige typer af spek-
tre af hhv. hampe-, oliven—, solsikke—
og vindruekerneolie kan bruges til at tale
perspektiverende om spektroskopimeto-
der i forskning og i industrien.

Da forsgget kun har kvalitative resulta-
ter, belaster det ikke eleverne med tung
databehandling. | en eventuel elevrapport
giver dette mulighed for at fokusere ele-
vernes arbejde pa andre dele af rapport-
skrivningen, sasom forsggsbeskrivelse,
perspektivering og diskussion af emnet.
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Figur 2

Spektre optaget af olier, stimuleret med en
laserpointer med bglgelsengde 405 nm. Den
horisontale akse angiver bglgeleengde og
den vertikale akse angiver antallet af foto-
ner, malt ved en given bglgelengde, nor-
maliseret efter det stgrste antal.

(a) Hampeolie: Pa spektret ses et fluores-
censpeak ved 680-760 nm og en antydning
af et rayleighpeak ved 405 nm.

(b) Olivenolie: For olivenolie ses ligele-
des et fluorescenspeak ved 660-760 nm.
Desuden er der intet rayleighpeak.

(c) Solsikkeolie: Her ses et rayleighpeak
ved 405 nm og et bredt fluorescenspeak
ved 410-700 nm, altsa over hele det syn-
lige spektrum, med maksimum ved 500 nm.
(d) Vindruekerneolie: Der ses et lille ray-
leighpeak ved 405 nm og to fluorescenspeaks
ved hhv. 420-630 nm og ved 630-760 nm.
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