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Verenigingsavonden  

In verband met het zomerreces van de VERON afdeling Friese Meren, is de eerst volgende 

verenigingsavond gepland op:  

Vrijdag 13 september 2019.     

Aanvang in om 20.00 uur LT.  

Locatie: gebouw van Rode Kruis  Súdwest Frylân, Selfhelpweg 2 

in Sneek (zie foto). 

 

 Zonnepanelen in Den Haag blijken stoorzender en moeten uit (Gerard Reijn) 

Zonnepanelen blijken een geduchte 
stoorzender voor het politienetwerk 
C2000. Vanwege die storing zijn op last van 
het Agentschap Telecom 252 zonnepanelen op 
het dak van het Haagse congrescentrum 
World Forum voor drie weken afgesloten. 
 
In het congrescentrum wordt begin juni de 
driedaagse ondernemerstop GES 2019 
gehouden, met op de sprekerslijst mensen als 
presidentsdochter en -adviseur Ivanka Trump, 
premier Rutte, minister Sigrid Kaag, de 
Amerikaanse minister van Buitenlandse Zaken 
Mike Pompeo en prins Constantijn. Koning 

Willem-Alexander en koningin Máxima verzorgen de opening. GES staat voor Global 
Entrepreneurship Summit. 
Vanwege al die hoogwaardigheidsbekleders moet de conferentie goed beveiligd zijn. Daartoe 
werd op het dak van het naburige Novotel speciaal voor deze gelegenheid een C2000-zender 
geïnstalleerd. Maar de zonnepanelen op het dak van het congresgebouw World Forum 
stoorden die zender. Daarop kreeg de exploitant van de zonnepanelen, een coöperatie van 
48 bewoners uit de buurt, opdracht om de panelen tijdelijk uit te schakelen. 
De conferentie is van 3 tot 5 juni, maar de panelen moeten uit van 22 mei tot 12 juni. ‘Om 
technische redenen’, zegt het Agentschap Telecom. Volgens het Agentschap zijn 
zonnepanelen vaker stoorzender. Niet alleen C2000 heeft er last van, maar ook tv’s, 
portofoons, apparatuur van radio-amateurs en elektronische deuropeners.  
Het Agentschap zegt dat niet de panelen zelf de problemen veroorzaken, maar de 
randapparatuur: omvormers en optimizers. ‘We zien dat omvormers uit het Verre Oosten 
niet altijd voldoen aan de eisen die in Europa gelden’, zegt een woordvoerder. Ook kabels 
zijn soms ‘van een lousy kwaliteit’ met storingen als gevolg. Elektronische signalen uit de 
apparatuur ontsnappen naar de ether en veroorzaken daar ruis. ‘We hebben dit jaar al 
twintig meldingen gehad van storingen door omvormers en optimizers van zonnepanelen.’ 
Hoe vaak dat leidde tot ingrijpen, kon de woordvoerder niet zeggen. 

https://www.volkskrant.nl/auteur/Gerard%20Reijn
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Installatie 

Brancheorganisatie HollandSolar kent de problemen met de verstoringen, maar zegt dat de 
oorzaak een heel andere is. Niet ondeugdelijk materiaal, maar onvoldoende kennis bij de 
installateurs. ‘Bij panelen die op daken worden geplaatst, legt de installateur de kabels vaak 
in een lus rondom de panelen neer. En dan is het foute boel. Die lus gaat functioneren als 
een antenne. Niet alleen dat: het is ook gevaarlijk bij blikseminslag. Je kunt dan een enorme 
stroomstoot krijgen door die lusvorm.’ Het staat in de regels voor installatie, maar ontsnapt 
te vaak aan de aandacht van de installateurs. 
Voorzitter Ruurd Abma van de gedupeerde zonnecoöperatie Zon op World Forum snapt niet 
dat de panelen drie weken uit moeten als er maar drie dagen wordt geconfereerd. De schade 
is aanzienlijk. Op basis van de ervaringen van vorig jaar schat hij dat het afsluiten de 48 
leden van zijn coöperatie maximaal 700 euro inkomsten kan schelen. ‘Dat is 14 procent van 
de jaaropbrengst van vorig jaar.’ Wie die schade zou moeten betalen, is hem niet duidelijk. 
 

Theorie: atomen, basis van de materie (met dank aan Jos Verstraten voor de 

copij op het blog:  https://verstraten-elektronica.blogspot.com/ ) 
 

 
Een atoom is de kleinste nog als zodanig herkenbare bouwsteen van de 
materie. Vrijwel alle scheikundige en natuurkundige eigenschappen 
van de materie zijn gekoppeld aan de eigenschappen van atomen. Het 
atoom is een sleutelbegrip in de wetenschap. Ook elektrische en 
elektronische verschijnselen zijn alleen te verklaren door kennis over 
het atoom te verwerven. 
 
 

De wijsheid van de oude filosofen 

De oudheid 
De prehistorische mens zag een groot rotsblok van een berg vallen en daardoor 
versplinteren in duizenden kleine brokstukken. Het ligt voor de hand dat deze 
prehistorische mens zich de vraag stelde of die kleine brokstukken op hun beurt weer te 
versplinteren waren en of het minuscuul kleine zandkorreltje van het strand ooit deel had 
uitgemaakt van zo'n groot indrukwekkend rotsblok. Of die prehistorische mens nog verder 
doordacht en zich de vraag stelde of dat zandkorreltje ook weer te versplinteren was in 
duizenden onzichtbaar kleine brokstukjes is uiteraard niet bekend.  

 

FORMULES IN DIT ARTIKEL 

VERMENIGVULDIGEN:  

Het vermenigvuldigingsteken wordt voorgesteld door een bullet tussen de factoren:  

a • b = c  

DELEN:  

Het gedeeld door teken wordt voorgesteld door een schuine streep:  

a / b = c 

 

http://verstraten-elektronica.blogspot.nl/
https://3.bp.blogspot.com/--mdZ9aKjAFU/WPyx6IloWNI/AAAAAAAAKWM/zT8obrFohnoY2twLhm1AJC7V9ndsDrJAQCLcB/s1600/intro.jpg
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Indiase en Griekse filosofen 
Die vraag werd echter wél reeds gesteld door Indiase filosofen die zo'n 1.200 jaar voor onze 
jaartelling leefden en door Griekse filosofen als Democritus in de vijfde eeuw voor Christus. 
Deze denkers vonden het idee dat materie tot in het oneindige deelbaar was niet 
aantrekkelijk. Dat is ook logisch, want als men over dit probleem doordenkt is de logische 
consequentie van oneindig deelbare materie dat er in feite helemaal geen materie kan 
bestaan! De basis van alles zou dan immers een oneindig klein iets zijn en het is moeilijk in 
te zien hoe uit dit oneindig klein iets, iets kan ontstaan dat niet oneindig klein is. 
 
Atomos 
Ergens moet dus een allerkleinste brokje materie zijn, dat door de Grieken 'atomos' werd 
genoemd, letterlijk vertaald 'het ondeelbare'. Democritus veronderstelde dat deze atomen 
eeuwig bestonden, ondoordringbaar en hard waren en in de lege ruimte bewogen. De aard 
van deze beweging bepaalde de eigenschappen van de materie. Op deze manier werd 
verklaard hoe uit een beperk aantal verschillende atomen (water, aarde, lucht en vuur) alle 
stoffen konden ontstaan die in de natuur aanwezig waren. Ook de bekende Griekse filosoof 
Aristoteles nam de theorie van het atomos over, zij het dat hij deze kleinste ondeelbare 
materie 'minima naturalis' ofwel het 'natuurlijke minimum' noemde. 

De atoomtheorie van Dalton 
 
De negentiende eeuw 
Het duurde tot het begin van de negentiende eeuw alvorens de wazige filosofische begrippen 
van de oude Grieken in een min of meer wetenschappelijke vorm werden geformuleerd. Die 
eer komt toe aan de Engelse chemicus John Dalton, die tussen 1803 en 1810 het boek 'A new 
system of chemical philosophy' publiceerde. In dit boek beschreef Dalton een beeld van de 
materie dat was gebaseerd op eenvoudige chemische proeven die veel eerder waren 
uitgevoerd door bijvoorbeeld de Fransman Lavoisier. 
Lavoisier ontdekte dat bij chemische reacties tussen stoffen er steeds sprake is van 
gewichtsverhoudingen die met elkaar reageren. Zo reageert bijvoorbeeld 16 gram zuurstof 
(0) met 14 gram stikstof (N) en het resultaat is 30 gram stikstofmonoxide (NO). Is er teveel 
zuurstof of stikstof aanwezig, dan zal dat na de reactie onaangetast worden terug gevonden. 
 
Dalton’s veronderstellingen 
 
Dalton formuleerde uit dergelijke experimenten de volgende veronderstellingen: 
• Alle stoffen bestaan uit atomen. 

• Er bestaat een beperkt aantal onderling verschillende atomen. 

• Deze atomen zijn de kleinste materiedeeltjes. 

• Deze atomen zijn ondeelbaar. 

• De atomen hebben onderling bepaalde gewichtsverhoudingen. 

• De eigenschappen van de stoffen worden bepaald door het soort atomen waaruit zij 
 bestaan. 

• Er bestaan bepaalde stoffen die uit slechts één soort atomen bestaan, deze stoffen 
 werden 'elementen' genoemd. 

• Chemische reacties ontstaan doordat de atomen van stoffen op de een of andere 
 manier een verbinding met elkaar aangaan waardoor een nieuwe stof ontstaat met 
 eigenschappen die niet te vergelijken zijn met de eigenschappen van de reagerende 
 stoffen. 
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Als voorbeeld van deze laatste stelling is hieronder getekend hoe Dalton zich voorstelde dat 
atomen natrium (Na) zich verbinden met atomen chloor (Cl), waardoor NaCl (keukenzout) 
ontstaat. 

 

 Verbinding van atomen chloor en natrium tot keukenzout volgens de theorie van Dalton. 

(Wikimedia Commons, bewerkt door Jos Verstraten) 

Atoomgewicht 
Aan de hand van deze stellingen was Dalton in staat het begrip 'atoomgewicht' in te voeren. 
Het gewicht van atomen werd uitgedrukt door het te vergelijken met het gewicht van een 
standaard atoom. Als standaard gebruikte Dalton het gewicht van het waterstof atoom. Op 
deze manier kon hij een schaal met relatieve atoomgewichten opstellen en kreeg 
bijvoorbeeld het zuurstofatoom het atoomgewicht 16. Hoe nu een atoom er uitzag, daarover 
had Dalton geen enkel idee. In die tijd was dat ook niet noodzakelijk, want de eenvoudige 
theorie van Dalton met zijn atoomgewichten voldeed uitstekend voor het verklaren van 
chemische reacties. 

 
De geheimzinnige kathodestralen 
 
Elektrische geleiding van gassen 
Dat er met de atomen van Dalton meer aan de hand was bleek toen de eerste experimenten 
met elektrische geleiding van gassen werden uitgevoerd. Zo bleek bijvoorbeeld dat een gas, 
in het algemeen een zeer slechte geleider van de elektrische stroom, onder bepaalde 
omstandigheden toch geleidend kan worden. Hoewel een groot aantal experimentatoren 
hebben bijgedragen aan het onderzoek van dit verschijnsel, wordt de eer van het ontdekken 
van de gasontlading toegekend aan Faraday. In de opstelling van Faraday worden twee 
elektroden ingesmolten in een glazen buisje. Tussen de elektroden wordt een grote 
gelijkspanning gezet. Als men nu de lucht uit de buis begint te pompen zal men op een 
bepaald moment vaststellen dat er in de buis een vreemd violet gekleurd licht ontstaat en 
dat er een elektrische stroom door de buis vloeit. Het lichteffect werd toegeschreven aan 
straling die afkomstig was uit de kathode en zich door het gas voortplantte. Deze straling 
werd vandaar 'kathodestraling' genoemd. 

https://2.bp.blogspot.com/-KcOAaQdxiws/WPy0xhzIwII/AAAAAAAAKWY/bkK7P135UmoI7kmHFmrH0WLj09FG9ONOwCLcB/s1600/Atomen_01.jpg
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 De proef van Faraday waarmee werd vastgesteld dat gassen onder bepaalde omstandigheden elektrische stroom geleiden.  

 
In een ander experiment plaatste men een speciaal gevormde anode in het midden van een 
glazen kolf en bedekte men de vrije wand van de kolf met een fluorescerende laag. Men 
stelde vast dat de geheimzinnige straling de fluorescerende laag deed oplichten en dat een 
schaduw van de anode op de wand werd geprojecteerd. 

 

Uit dit experiment blijkt dat de kathodestralen zich rechtlijnig voortplanten.  

 
Eigenschappen van kathodestralen 
Uit deze en andere experimenten leidde men een aantal eigenschappen van de 
kathodestralen af: 
• De stralen planten zich rechtlijnig voort, want anders zou het schaduwbeeld van de 
 anode op het scherm niet scherp zijn. 

• De straling wordt afgebogen door een elektrostatisch veld. 

• De straling wordt afgebogen door een magnetisch veld. 

• De straling kan energie overbrengen, want als men een klein metalen plaatje in de 
 baan van de straal zet wordt dit warm. 

 
Jean Perrin 
Een Franse professor aan de universiteit van Parijs, Jean Perrin, maakte de onderstaande 
proefopstelling. Hiermee werd een andere zeer belangrijke eigenschap van de 
kathodestralen aangetoond. De anode werd nu cilindervormig in het midden van de buis 
aangebracht en aan het vrije uiteinde werd een extra cilindervormige elektrode ingesmolten. 
Deze werd verbonden met de knop van een elektroscoop. Men stelde vast dat de 
kathodestralen die op de elektrode invielen de elektroscoop oplaadden. Door proeven kon 
men vaststellen dat de elektroscoop negatief werd opgeladen. De kathodestralen zijn dus 
dragers van negatieve elektrische lading. 

https://1.bp.blogspot.com/-o1eY-Y1g4x8/WPy2krFxbUI/AAAAAAAAKWk/yCGnPcSxYRgLZQkynn5Bui6_1hk_MFYWgCLcB/s1600/Atomen_02.jpg
https://1.bp.blogspot.com/-NZov9A8y3z4/WPy2953iIiI/AAAAAAAAKWo/pqMxqOwdazwjYsXlkkbVILaaRD0rSpSRwCLcB/s1600/Atomen_03.jpg
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 De proef van Perrin, waaruit blijkt dat kathodestralen dragers zijn van negatieve elektrische lading.  

 

De kathodestraling bestaat uit deeltjes 
Men begon toen te vermoeden dat de kathodestraling geen echte straling was, maar een 
stroom of bundel van negatief geladen deeltjes. Dat werd experimenteel bevestigd door de 
Engelse wetenschapper J. J. Thomson, die tussen 1894 en 1900 een reeks interessante 
proeven uitvoerde. In een gasontladingsbuis bracht Thomson twee evenwijdige elektroden 
aan, waartussen een spanning werd gelegd. Door het elektrostatisch veld dat tussen deze 
twee elektroden wordt opgebouwd zal de bundel geladen deeltjes worden afgebogen. In de 
buis werd bovendien een magnetisch veld aangebracht. Het magnetisch veld zorgt voor een 
tweede afbuiging van de deeltjesbundel. Door nu beide velden zo af te regelen dat hun 
afbuigende werkingen elkaar opheffen en wat gereken met de reeds toen bekende formules 
van de magnetische en elektrostatische krachten kon Thomson vrij nauwkeurig de 
verhouding tussen de lading en de massa van de deeltjes bepalen. Het bleek dat deze 
verhouding volledig onafhankelijk was van het soort gas in de buis en dat ook de 
samenstelling van het kathodemateriaal er niets toe deed. Blijkbaar waren deze 
geheimzinnige, negatief geladen deeltjes een fundamenteel onderdeel van alle materie. 
 
Het experiment van Millikan 
De wetenschapper Millikan slaagde er tussen de jaren 1909 en 1917 in de elektrische lading 
van deze nieuwe deeltjes zeer nauwkeurig te meten. Daarvoor werd een zeer ingenieuze en 
ingewikkelde opstelling ontwikkeld, die klassiek is geworden in de wetenschapshistorie. Aan 
de hand van de gevonden waarde van de lading en de resultaten van de proeven van 
Thomson kon men natuurlijk ook de massa vaststellen. De lading van het deeltje was 
1,60218 • 10-19 C, de massa werd vastgesteld op het onvoorstelbare 9,10939 • 10-31 kg! Het 
nieuw ontdekte deeltje, dat elektron werd genoemd, moest dus wel onvoorstelbaar klein 
zijn! 

https://3.bp.blogspot.com/-dqRq1Ur0hw8/WPy3ecRrs2I/AAAAAAAAKWw/AvDO8Qq3H0U9dG1XGrB3-oQZVxIqiskLwCLcB/s1600/Atomen_04.jpg
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 De originele opstelling van Millikan, waarmee de lading van het elektron werd gemeten. 

(Wikimedia Commons) 

 

Het atoommodel van Thomson (door Jos Verstraten) 
 
Thomson stelt een nieuw atoommodel op 
Aan de hand van al deze experimenteel verzamelde gegevens stelde Thomson een nieuw 
atoommodel op. Het atoom van Thomson bestond uit een homogeen bolletje met een 
positieve lading, waarin de negatief geladen elektronen waren 'ingebed'. De positieve pit had 
net zoveel lading als de elektronen, zodat het atoom op zich elektrisch neutraal was. De 
pitten zaten onderling in een hecht verband en de samenstelling van dit verband bepaalde 
de eigenschappen van de stof. Volgens Thomson was de stof dus zeer massief, want tussen 
de atomen was weinig vrije ruimte. Hoewel de positieve pit en de elektronen sterk aan 
elkaar gebonden waren, kon het toch door uitwendige invloeden gebeuren dat een of 
meerdere elektronen van de pit werden losgescheurd. Er bleef dan een atoompit over met 
een positieve lading, die 'ion' werd genoemd. 
Een van die uitwendige invloeden was bijvoorbeeld het sterke elektrisch veld in de 
gasontladingsbuizen. Dit veld rukte de elektronen los van de pit, het gevolg was dat de 
kleine negatief geladen elektronen door de positieve anode werden aangetrokken. De veel 
zwaardere positieve ionen werden door de negatieve kathode aangetrokken. Vanwege het 
grote massaverschil tussen de zware ionen en de zeer lichte elektronen was de snelheid van 
de elektronen echter veel en veel groter dan deze van de ionen. De zeer snelle 
elektronenstroom veroorzaakte de kathodestraling en het oplichten van de fluorescerende 
schermen. 
Het was natuurlijk nu ook duidelijk waarom de elektronenstraal werd afgebogen door een 
magnetisch of elektrisch veld. Geladen deeltjes ondergaan immers een kracht als zij zich 
door een elektrisch of magnetisch veld verplaatsen! 
 
Wrijvingsverschijnselen verklaard 
Het atoommodel van Thomson kon ook de reeds lang bekende verschijnselen van 
elektrische oplading door wrijving verklaren. Als men een glazen staaf krachtig wrijft met 
een wollen doek, dan zullen hierdoor elektronen uit de glasatomen worden losgerukt. Deze 
komen dan in de wollen doek terecht, waardoor hierin een teveel aan negatieve lading 
ontstaat. De glazen staaf is nu echter elektronen kwijt en wordt dus positief geladen. 

https://2.bp.blogspot.com/-D-781r-9UFc/WPy4mTc3gjI/AAAAAAAAKW4/-JnmZa11f1ggeAsOWABv4yZYX4CUl1z9wCLcB/s1600/Atomen_05.jpg
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De Thomson-verklaring van het verschijnsel van de wrijvingsoplading.  

Het atoommodel van Rutherford 
 
Het mooie compacte atoommodel van Thomson bleek echter niet bestand tegen proeven die 
de Engelsman Rutherford rond 1906 uitvoerde. In 1896 werd door Becquerel het 
verschijnsel van de radioactiviteit ontdekt. Sommige atomen zenden straling uit, die in staat 
is zorgvuldig tegen licht afgeschermde fotografische platen toch te belichten. Deze 
geheimzinnige straling dringt dus blijkbaar zonder enig probleem door een papieren 
afscherming heen! Eén soort straling, die men α-straling (alpha) noemde, kon gemakkelijk 
worden gedetecteerd. Men vermoedde dat deze straling uit zware deeltjes bestaat die een 
positieve lading hebben. Nu weet men dat die α-straling niets anders is dan een stroom 
kernen van heliumatomen, die door sommige radioactieve stoffen wordt uitgezonden. Om 
de eigenschappen van deze nieuwe straling te onderzoeken schoot Rutherford een bundel 
van deze α-deeltjes af op een dunne gouden folie. 

 

De strooiingsproeven van Rutherford betekenden het einde van het atoommodel van Thomson.  

Deze folie bestond uiteraard uit goudatomen, die men samengesteld dacht volgens het 
model van Thomson. Tot grote verbazing van Rutherford bleek dat de meeste α-deeltjes 
zonder enige problemen door de goudfolie heen vlogen! Sommige werden weliswaar 
afgebogen, waarbij bovendien bleek dat de afbuigingshoeken tamelijk klein waren. Sommige 
α-deeltjes werden echter volledig teruggekaatst. Volgens het atoommodel van Thomson 
zouden de meeste α-deeltjes teruggekaatst moeten worden. De deeltjes botsen immers tegen 
de dicht op elkaar liggende atoompitten en volgens de wetten van de mechanica ontstaat er 
bij die botsing een impulsoverdracht tussen deeltje en atoom, waardoor de deeltjes terug 
kaatsen. Uit de experimenten moest echter geconcludeerd worden dat er tussen de atomen 
vrij veel lege ruimte was, waardoor de meeste α-deeltjes ongehinderd door de folie konden 
vliegen.  

https://3.bp.blogspot.com/-fvQI5zELspQ/WPy5HHseFqI/AAAAAAAAKXA/Qd1LFpw4ymE4cbc4BUApMCnvw0RuuF-YACLcB/s1600/Atomen_06.jpg
https://4.bp.blogspot.com/-0vx6D77hzFg/WPy55arWNBI/AAAAAAAAKXI/lxOnqkLMfEoj355hHj3vktTgtRHMnoyAgCLcB/s1600/Atomen_07.jpg


10 
 

 

Het atoommodel van Rutherford uit 1911 
Uit deze en andere experimenten ontwierp Rutherford in 1911 een nieuw atoommodel, dat 
het 'planeet-model' werd genoemd. Een atoom bestaat volgens dit model uit een kleine 
harde kern met een positieve lading. Deze lading is gelijk aan of een geheel deel van het 
atoomgewicht van het atoom. Een waterstofkern (H) heeft dus een lading van +1, een 
zuurstofkern (O) van +8. Rond deze kern bewegen zich de negatief geladen elektronen in 
cirkelvormige banen. Alle elektronen hebben een lading van -1. Om het atoom elektrisch 
neutraal te houden cirkelen er even veel elektronen rond de kern als er positieve 
eenheidsladingen in de kern aanwezig zijn. Een waterstofatoom moet het dus stellen met 
slechts één elektron, een zuurstofatoom beschikt over acht elektronen. 
Het grootste gedeelte van een atoom bevat dus niets anders dan lege ruimte, hetgeen 
verklaart waarom radioactieve α-straling zonder merkbare verzwakking door een dunne 
goudfolie kan dringen. De massa van het atoom zit voor het grootste deel geconcentreerd in 
de kern, de lichte elektronen dragen nauwelijks bij aan de massa. 
Dit planeetmodel kon weer een heleboel fysische verschijnselen verklaren en had natuurlijk 
erg veel gelijkenis met de samenstelling van een zonnestelsel. Zoiets spreekt 
natuurkundigen, die immers uit filosofische overwegingen overtuigd zijn dat de natuur 
zichzelf in allerhande structuren steeds herhaalt, erg aan! Het atoommodel van Rutherford 
leek dan ook de definitieve verklaring van de bouw van de materie te zijn. 

 

Het atoommodel van Rutherford, opgesteld in 1911.  

Afmetingen van een atoom 
Door statistische metingen uit te voeren en te tellen hoeveel a-deeltjes er door een folie 
vliegen en hoeveel er worden teruggekaatst kon Rutherford vrij nauwkeurig de straal van 
een atoom en de straal van de kern berekenen. De straal van het atoom bleek ongeveer 10-

8 cm te zijn, de straal van de kern slechts 10-12 cm! De kern is dus 10.000 keer kleiner dan de 
diameter van het atoom, waaruit duidelijk blijkt dat materie heel ijl is en het heelal, de 
planeet aarde en ook wijzelf hoofdzakelijk uit niets bestaan. Dat, ondanks deze ijlheid, 
materie toch ongelooflijk stevig en hard kan zijn, heeft te maken met de grote krachten die 
in het atoom en tussen de atomen werkzaam zijn en de deeltjes stevig op hun plaats houden. 

 
 

https://1.bp.blogspot.com/-Xu9uM_AwpVs/WPy6zf8ezZI/AAAAAAAAKXQ/CLiqge0D9tcxhj1KilsqT8jdF8T27KeGQCLcB/s1600/Atomen_08.jpg
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Verfijningen op het atoommodel van Rutherford 
 
De banen van de elektronen 
Ontelbare wetenschappers hebben jaren van hun leven besteed aan het aanbrengen van 
verfijningen in het atoommodel van Rutherford. Zo kon men experimenteel aantonen dat de 
elektronen niet zo maar rond de kern draaien, maar in welbepaalde cirkelvormige banen. 
Die banen noemt men de 'schillen' van het atoom en het blijkt dat iedere schil maar een 
beperkt aantal elektronen kan bevatten. 
Er bestaan zeven schillen die worden aangeduid met de letters K, L, M, N, O, P en Q. 

 

De zeven schillen van een atoom, waarop de elektronen volgens het model van Rutherford hun rondjes draaien.  

Het maximaal aantal elektronen 
 
Het maximaal aantal elektronen op iedere schil wordt gegeven door de eenvoudige 
wiskundige uitdrukking: 
•n = 2 • Z² 
waarin Z het volgnummer van de schil voorstelt, gerekend van binnen naar buiten. 
Schil K heeft dus Z = 1, schil N heeft Z = 4. Overigens geldt deze formule maar voor de 
schillen K, L, M en N. Nadien neemt het aantal elektronen weer af, maar wel volgens 
dezelfde reeks. 
Een en ander betekent dus: 
• Schil K bevat maximaal 2 elektronen. 

• Schil L bevat maximaal 8 elektronen. 

• Schil M bevat maximaal 18 elektronen. 

• Schil N bevat maximaal 32 elektronen. 

• Schil O bevat maximaal 18 elektronen. 

• Schil P bevat maximaal 8 elektronen. 

• Schil Q bevat maximaal 2 elektronen. 

In totaal kan een atoom 88 elektronen bevatten, althans volgens dit model. 
 
 

https://2.bp.blogspot.com/-nIYQLGGNHhE/WPy7dBgfGyI/AAAAAAAAKXY/OSiUx8o7wEU-YQ9EJM0e5QsuxE0j_XniwCLcB/s1600/Atomen_09.jpg
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Atoombindingen 
Dank zij het atoommodel van Rutherford kan men ook heel eenvoudig verklaren hoe 
atomen onderlinge bindingen aangaan en nieuwe stoffen vormen. In onderstaande figuur is 
bijvoorbeeld getekend hoe twee atomen waterstof (H) een verbinding aangaan met één 
atoom zuurstof (O) om één molecuul water (H2O) te vormen. 

 

De verklaring van atoombindingen volgens het model van Rutherford 

(© 2017 Jos Verstraten) 

Waterstof heeft slechts één elektron in de K-schil. Op die schil kunnen er echter twee 
ronddraaien. Zuurstof heeft zes elektronen in de L-schil, maar deze schil kan acht 
elektronen bevatten. Als nu twee H-atomen botsen met één O-atoom, grijpen de buitenste 
banen van de elektronen in elkaar, waardoor een soort van gecombineerde baan ontstaat. 
De elektronen van de twee H-atomen gaan beurtelings om hun eigen kern draaien en om de 
zuurstofkern, zodat de L-schil van het O-atoom nu schijnbaar acht elektronen bevat. 
Atomen lijken er dus naar te streven hun schillen met het maximaal aantal elektronen te 
vullen. 
 

Te mooi om waar te zijn! 
 
De natuur zorgt weer voor problemen 
Ondanks het feit dat het atoommodel van Rutherford een heleboel fysische verschijnselen 
uitstekend kon verklaren, waren er toch een paar problemen. 
• Het eerste probleem was dat volgens de elektromagnetische theorie die door Maxwell 
aan het eind van de negentiende eeuw werd opgesteld een elektrische lading in beweging per 
definitie elektromagnetische energie uitstraalt. Maar als die elektronen op hun banen dat 
zouden doen, dan zouden zij continu energie verliezen en daardoor binnen de kortste keren 
neerstorten op de kern van het atoom. Rutherford kon absoluut niet verklaren hoe de 
elektronen op hun constante banen bleven bewegen. 

• Het tweede probleem was dat het model niet kon bewijzen waarom elektronen maar 
op bepaalde schillen rond de kern van het atoom kunnen cirkelen. In principe belet niets 
een elektron om een willekeurige baan op te zoeken. Toch was de aanwezigheid van de 
schillen ondubbelzinnig experimenteel aangetoond. 

• Een derde probleem, hiermee samenhangend, was dat men kon aantonen dat 
atomen, onder bepaalde omstandigheden, elektromagnetische straling met zeer specifieke 
golflengtes uitzenden. Die specifieke golflengtes kunnen niet verklaard worden door het 
model van Rutherford. 

 
Goed genoeg voor het verklaren van een heleboel verschijnselen 
Ondanks deze problemen is het atoommodel van Rutherford uitstekend in staat een 
heleboel natuurkundige verschijnselen te verklaren. Een groot deel van de chemische 
verbindingen tussen atomen kan bijvoorbeeld met Rutherford worden verklaard. Ook de 
belangrijkste verschijnselen uit de elektrotechniek en de elektronica, zoals het ontstaan van 
elektrische stroom en het ontstaan van vrije elektronen, kunnen met het zeer eenvoudige 
atoommodel van Rutherford worden verklaard.  

https://4.bp.blogspot.com/-lxsM_X-s40k/WPy8Jeqmw_I/AAAAAAAAKXg/lqIzhmgTB7kKPi34AGSHi-jW9FB_-BCIQCLcB/s1600/Atomen_10.jpg
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Wat is APRS 

APRS staat voor Automatic Packet Reporting System. 
Door middel van plaatsbepaling worden stations op een kaart heplot. 
Dit kan van alles zijn, mobiele stations( auto ), bassisstations, boten, vliegtuigen, ballonnen, 
wandelaars noem maar op. 
Alles waar je maar een zender, modem en GPS in kan stoppen. 
APRS is ontwikkeld door Bob Bruninga WB4APR . 
Een station zend een soort baken uit in packet radio en dat wordt door een netwerk van 
digipeaters weer doorgezonden. 
Ook internet-gateways zorgen ervoor dat je via internet over de hele wereld de positie van 
stations kan bekijken. 

 

Je hebt ook weerstations ( WX-Stations ) dit zijn 
weerstations welke gekoppeld zijn aan een APRS 
systeem. Zo kun je aan weer info komen uit diverse 
gebieden. Een server waar je diverse APRS info kan 
vinden is DB0ANF. 
 
Mobiele stations zoals auto's en boten zenden naast 
hun positie ook hun snelheid en richting uit. 
Ook wordt de hoogte hoogte mee uit gezonden. Door 

dit via internet op een landkaart te plotten met een regelmatige update kan je een track van 
het station volgen. 
 
Om achter af nog een route terug te kijken is FINDU een handige site. 
Maar ook live kijken is mogelijk. Dan heb je een ontvanger met antenne nodig, een 
packetmodem (1200Bd met AX25 ) en software bijvoorbeeld UI-VIEW. 

  

  

Iedere keer dat een station een baken uitzendt en 
wordt ontvangen door een digipeater, krijg je een 
update op de kaart met de snelheid en de richting. 
Stations die je ontvangt via een ontvanger zitten 
vaak binnen een straal van enkele honderden Km's 
( via APRS Digi repeaters ).   

Goede uitleg vind je hier>>> APRS-NL  

http://www.db0anf.de/app/aprs/stations/weather-PA0OKE
http://findu.com/
http://www.ui-view.org/
http://www.aprs.org/fix14439.html
http://www.pa1bm.nl/images/PDF/APRSNL.pdf
http://www.pa1bm.nl/images/Sitebak/APRS_2.jpg
http://www.pa1bm.nl/images/Sitebak/APRS_0.jpg
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http://www.pa1bm.nl/images/Sitebak/APRS_1.jpg
http://www.pa1bm.nl/images/PDF/aprstracker-0.11D.D-26-11-06.pdf
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Hy-End-Fed Antennes 

  

De antenne moet zo gemaakt worden dat de draadlengtes 
iets gevarieerd kunnen worden 
omdat de gebruikte materialen invloed hebben op de werking. 
De antenne is dan af te regelen per band. 
Het gebruikte antennedraad is 0,7mm, om de zichtbaarheid te beperken is dit zo dun 
gehouden. 
Op 20 meter beginnen met afregelen, dan 40 dan 80. 
Op 80 meter is de antenne 100 KHz breed en zul je met de 3e daad moeten 
bepalen welk gedeelte je wil hebben. 
Bij mij werkt de antenne optimaal op 3.670 Mhz 

Op alle banden is de antenne beter dan 1 : 1.2 

Ik heb voor de spoelen 5/8" hostaliet pijp genomen en deze 8cm volgewikkeld met resp. 
0,7mm (35uH) en 0,5mm (70uH) schellakdraad. 

Het kan geen kwaad om een massa aan te sluiten nabij de coax-aanluitbus. 
Dit hoeft niet persé een kwart golf van iets te zijn omdat dit een hoogohmig aansluitpunt is. 
Zorg ervoor dat het geen (veelvoud) van een halve golf is voor de gebruikte frequenties. 

0,7mm wikkeldraad --> 35uH 8cm T140-77 68p 

Bron PE0SSB 

 
Zomer 2019 
 
De VERON afdeling Friese Meren is met zomerreces 2019 en dat wil zeggen, dat er geen 
verenigingsavonden en overige activiteiten in Sneek worden gehouden gedurende de 
maanden juni, juli en augustus. 
Wij wensen alle radio-liefhebbers een prettige vakantieperiode en tot ziens op de 
eerstkomende verenigingsavond op vrijdag 13 september 2019 in het Rode Kruis gebouw, 
Selfhelpweg 2 in Sneek. 
Voor nieuwsberichten en updates van radiobladen zie onze website op:  
 
    www.veronfriesemeren.nl 
 
Wil Stilma PE1JRA, voorzitter 
 

 

http://www.veronfriesemeren.nl/
http://www.pa1bm.nl/images/Sitebak/Hy-End-Fed-4Bands-schema.jpg
http://www.pa1bm.nl/images/Sitebak/Hy-End-Fed-4Bands-kastje.jpg
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