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LASER-
UDSTYR

Modulerbar HeNe-Laser pa

0,5 mW. Hard-seal laserregr med
garanteret breendetid pa mere
end 15.000 timer.

Modulerbar HeNe-laser

gﬁﬁe?IGM ........ Kr. 2.790,'

For at fa den rette udnyttelse af
en modulerbar laser, ber man
anskaffe laserdemodulator for
at opfange det modulerede lys.

Producent: Buch & Holm A/S

Laser-demodulator model 8406
har indbygget forstaerker med
volumenkontrol, hgittaler,
stremforsyning (9V batteri),
batteriindikator og udtag til
oscilloskop.

Laser-demodulator, 1 010
model 8406....... Kr. Ia ,'

(Prisen excl. moms)

Buch & ol 95

MARIENLUNDVEJ 36
2730 HERLEV
TELEFON 42 91 75 11
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Lederen

Sommerferien star for deren og vi er
alle ved at gare prgverne i fysik/kemi
faerdige, rundtomkringilandet. Naeste
ars planlasgning skal igang, hvis | ikke
allerede er feerdige. Hvilke nye tiltag
kommer der rundt pa skolerne, hvilke
nye projekter vil kare pa skolerne?
Dette interesserer redaktionen i aller-
hajeste grad. Vi kunne formidle dine
gode og kreative ideer til andre kolle-
ger rundt omkring. Viharbragtfa, men
gode ideer til undervisningen i fysik/
kemi. | dette nummer kommer Per
Jensen med et flot og feerdigt produkt,
som er afprgvet og som virker. Dette
kunne sikkert virke som inspiration til
kolleger pa skolerne.

Har du nogle ideer eller faerdige og
afpravede forleb, s& vil redaktionen
gerne vide det. Det er meget nemt,
send en diskette, eller en »kiks«, som
jeg harte nogen kalde dem forleden.
Keert barn har mange navne.
Tidspunkterne for aflevering star i
bladet.

Sé har der veeret repraesentantskabs-
mede og formandens beretning brin-
ges inde i bladet. | denne beretning
naevnes bladet selvfglgelig ogsa, og
redaktionen haber at formandens ord
bliver realiseret, sa vi kan fa et bedre,

og sikkert ogsa mere spaendende blad,
medlemmernes blad, ville jeg sige.
Det viser sig da ogsa pa den made, at
de fleste artikler er skrevet af medlem-
mer, der er aktive ude pa skolerne, og
er dermed til at udvikle faget fysik/
kemi. Der findes andre undervisnings-
former, end den vi kender til bevidst-
lzshed.

Fysik— og kemileererforening:

Ledig job til den som

— har lyst til at arbejde teet sammen med Hovedstyrelsen
og den ansvarshavende redaktar

— har brug for at tiene 18000 kr. ekstra om aret

— har evner til at styre gkonomi m.m. for Fysik/kemi

— vil veere forretningsfarer for Fysik/kemi

Stillingen er ledig til besaettelse pr. 1. juli 1993
Der stilles PC er med relevante programmer til radighed
Ansggning sendes til landsformanden for Danmarks

Jorgen Maach—Mgller, Stjernevej 31, 8900 Randers
\Senest den onsdag den 23. juni 1993. )

=

Derfor er det dejligt at lsese om nye og
anderledes mader at gare det pa.
De nye tiltag i den kommende folke-
skolelov er beskrevet af formanden,
og jeg haber at vi kan vende tilbage
efter sommerferien for at diskutere
hvad det betyder for fysik/kemi og
besleegtede fag.
Natur og teknik er kommet, men hvor-
dan skal det udfares pa skolerne. Har
vi som fysik/kemileerere nogen rolle at
spille i dette spil? Hvad med det nye
valgfag teknologi, hvad er det for en
stgrreise og hvor er elektronik blevet
af?
Der er mange og speendende udfor-
dringer, for dem der vil tage stilling og
arbejde med, i modsaetning tildem der
altid ernegative ogimod hvadsomhelst.
Fysik/kemileerere er af natur meget
positive overfor nyetiltag, det er en del
af vores opdragelse og vores natur at
veere nysgerrige, undersggende og
eksperimenterende. Det ervores dag-
ligdag, sa derforerviklartilattage nye
tiltag op til diskussion og udforelse.
Deter speendende atveere medlige nu
hvor det hele sker. Derfor synes jeg at
det er spaendende at nye forfattere
skriver om alt dette »nye«, laes derfor
artiklen om sortering, som er skrevet
afenafde »humanister«, lzes en ikke—
fysik/kemilaerer, vi skal til at arbejde
sammen med i natur og teknik.
| serien om Danske Kemiske Indu-
strier er vi kommet til fremstilling af
svovlsyre og de dermed besleegtede
industrier, som har og har haft betyd-
ning for samfundet.
Fra Lindersdorff’s rejselegat har re-
daktionen modtaget en artikel fra Fran-
krig, om det franske undervisnings-
system. Lidt provokerende kan man
sige, at vimatage stilling til vores eget
system og finde styrker og svagheder
for at kunne konkurrere med det nye
og store Europa, ogsa pa under-
visningsfronten.
God sommerferie!

PP

FysikeKemi 2/93 3



Sortering

— et emne til »natur og teknik«

Tekst og foto: Dorthe Borlund

Det undrer og overrasker mig, hver
gangjegkommerindien afdeklasser,
hvor »almen viden« bare er en uende-
lig stor dyb klgft at putte byggesten
ned i. Det er glaedeligt hver gang en

- elev nar dertil, hvor der er sten at

bygge videre pa. Det er ikke altid nok
bare at snakke om et emne. Det hjeel-
per, nar der kommer noget handgribe-
ligt. Det ma gerne veere kendte ting fra
hverdagen. Til neeste sommer bliver
det formodentlig obligatorisk for elev-
erne at gare deres egne erfaringer pa
det niveau, der nu passer dem. Nogle
har allerede tyvstartet. Her folger et af
de nemme og enkle undervisnings-
forlab, som er afprgvet i samordnet
indskoling bh - 2. klasse pa Hastrup-
skolen i Kage.

Vort formal var, at fa eleverne til at
opleve og undres. De skulle leere at
sortere ting efter egenskaber. Des-
uden skulle de leere at fokusere pa en
ting ad gangen og afgere, om netop
den egenskab kunne tillzegges den
bestemte ting. De skulle gennem de-
res oplevelser erfare feelles egenska-
ber ved forskellige materialer. Somen
bivirkning @nskede vi at leere eleverne
lidt af samarbejdets svaere kunst.

Nu kunne vigaigang. Vibad eleverne
om at tage ting i handterbar starrelse
med og satte en kasse i klassen til
indsamlingen. | princippet kan alt ikke
fordaerveligt bruges. | labet af tre uger
var der kommet et par hundrede ting i

hver deltagende klasses kasse. Vi
sorterede groft tingene for at fa et sa
bredt sortiment som muligt til hver
sorteringsopgave.

Dagen pa 4 lektioner startede med, at
visamlede eleverneifeellesrummetog
sorterede dem efter forskellige kriterier.
Det kunne veere dreng/pige, eller om
eleverne havde stavler / sko / stram-
pesokker. Det kunne vaere efter alder
eller antal seskende, ja fantasien kan
fa lov til at blomstre....

Klasserne var pa forhand delt ind i 3
grupper, som blev delt ud pa 3 hold.
Holdene fik en lodret spredning fra bh
til 2. klasse. Eleverne var pade samme

hold gennem hele forlgbet, som strakte
sigover3gange 4 lektioner. Dervarca
24 elever pa hvert hold. Disse hold var
for store til det praktiske arbejde. Der-
for blev de delt op i smé& godt mixede
grupper med 4 - 6 elever pa hver.
Vi havde fundet frem til de egenska-
ber, vi ville have undersggt:
1. a Varmeledende/ikke varmele-
dende
b Flyde/synke
¢ Naturmateriale/forarbejdet

2. a Tung/let (i forhold til en
given masse f.eks. en stor
glaskugle)

—

N

N
Astronomiens Dag
Tirsdag den 21. september 1993
Laes i naeste nummer om aktiviteter
.
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b Tiltreekkes/tiltraekkes ikke af en
magnet
¢ Naturfarvet/kunstigt farvet

3. a Elektrisk ledende/ikke elektrisk
ledende
b Hard overflade/blad overflade
(ridse med en clips)
¢ Skifterfacon ved tryk/skifter ikke
facon ved tryk.

Tingene blev delt tilfeeldigt mellem
grupperne.

Eleverne skulle tage enting og i grup-
pen blive enige, om tingen havde den
bestemte egenskab, som de var ved
at undersgge.

Sa fulgte selve afpravningsfasen.

Og til sidst blev de ting der havde
egenskaben afmaerket med et stykke
band eller garn.

Et par af eksperimenterne kan godt
tale at fa et par ord med pa vejen.
1.a: Det er vigtigt, at det er den
varmeledende egenskab, der under-
sages forst.

Vi undersggte den ved at stikke den
ene ende aftingen nedivarmtvand og
holde med fingrene i den anden. Hvis
tingen begyndte atblive varmifingeren-
den havde den varmeledende egen-
skab.

Derefter fulgte 1.b, hvor hele tingen
blev seenketnedivand. Dabgrnnuen
gang er barn og vand er dejligt, er det
praktisk at have et par karklude eller
gulvklude ved handen....

Anden omgang af sorteringskriterier

giver sig selv. De elever, som sad med
veegtene, blev til tider sa kreative, at
de gav sig til at lave »ligeveegt« med
de ting de skulle undersgge.

| den tredie omgang skal der seettes et
lille kredslgb op med et batteri (4,5 V),
dvaergpeere i fatning og tre ledninger
med krokodilleneeb, sé& der er to lzse
ender til at seette pa tingen.

Dagens forleb med afprgvning af tre
egenskaber afsluttes med at samtale
om de erfaringer eleverne har gjort.
Om der er nogle ting, som har alle tre
egenskaber, kun to, en elleringen, ud
fra de snore tingene er blevet forsynet
med.

Som en hjeelp til emneforlgbet kom-
mer her en materialeliste:

Ting til sortering (mange)

6 skale til varmt vand

skalveegte (Gonge)

magneter (evt fra magnetlase)

6 batterier (flad 4,5 V)

18 ledninger med krokodillengeb i
begge ender

6 dveergpaere med fatning

6 plastikbaljer

adgang til varmt vand

clips

snore/garn i mindst 3 forskellige far-
ver

Viarbejdede med emnetover3gange.
Hvert hold med sit emnefelt.

Ugen efter cirkulerede emnefelterne
inkl. de vitale erfaringer, der var kom-
met til. Hver gang var vi to leerere pa
hvert hold til at forse@ge at holde styr pa
begivenhederne.
Sorteringskriterierne var bevidst ind-
delt saledes, at der hver gang var to
»speendende« emner og et »kede-
ligt«. Ogsa elever ma erfare, at ikke alt
er lige spaendende.

Kriterierne var ogsa opdelt sa forsag
med vand, veegte/magneter og elekiri-
citet var adskilt.

Detvarmer et leererhjerte, narderbare
en gang imellem kommer et ekko fra
den dybe uvidenhedsklgft.

Det skete her. Selvfglgelig var det
megetforskelligt, hvordan eksperimen-
terne »faengede« hos eleverne.

Der var pa alle hold oplevelser, der
undrede eleverne . _
Generelt var de meget optaget af ar-
bejdet, og de fik en positiv oplevelse.
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Nyt fra Forlag & Firmaer

LUFTEN OMKRING OS

af Hans Litken og Carl Jorgen Veje.
Et emnehaefte i serien PRISMA fra
forlaget Malling Beck.

Det bestar af elevbog, 80 s., farveill.,
kr. 81,-

baggrundsheefte, (leerervejl.), 76 s., s/
h, kr. 120,-

kopiheefte, 38 s., s/h, kr. 270,-

Heeftet er teenkt anvendt i 7. klasse og
emnerne kommer fra de 4 omrader:
Fagets arbejdsmetoder og betragt-
ningsmader, Stoffer og feenomener

omkring os, Det naturvidenskabelige
verdensbillede samt Liv og miljg.
Emnerne kan inddeles i lidt storre
»klumper«, nemlig luft og lufttryk, tem-
peratur og varmeudvidelse, modeller,
atomer og molekyler samt lidt om
surhedsgrader.

Atarbejde medhaefteteratlave mange
forsgg med hverdagsting, mange
gange paenanderledes made, ander-
ledes for den »gamle« fysiklaerer, men
nok mere speendende for den nysger-
rige elev. Ind imellem opgaverne er
der sma leesestykker, »spots«, som

bade er sjove og informative.
Baggrundshaeftet er uhyre velforsynet
med praktisk hjeelp til leereren (og
eleven), ogjeg kankraftigt anbefale, at
man anskaffer det sammen med det
gvrige kab.
Kopihaeftet indeholder hjeelpetegnin-
ger, skemaer og forsggsvejledninger,
der selvfalgelig kan bruges som vej-
ledning men ogsd som oplaeg til nye
eksperimenter.
Alti alt et godt materiale, som ogsé har
vist sig at du i min store, urolige 7.
klasse med mange individualister.
CH

97 10 11 88 - er nummeret !

ledning hvor der er lagt vaegt pa instruktive
forklaringer og trin for trin fremstillinger.

ONE CALL DOES IT ALL
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SMART-KIT byggeseet leveres komplet med
alle ngdvendige komponenter, loddetin, glasfiber-
printplade med silketrykt komponentplacering

og printbanemgnster. Der medfelger byggevej-

0. hansen
elektronik 35

Industrivej 24 . DK 74 70 Karup . Fax: 9710 1172 . TIf.: 9710 1188

oh - byggeseet er specielt udviklede til brug i
undervisningen. Byggeszaettene dackker et bredt spek-
trum lige fra lette begynderopstillinger med diskrete
komponenter og enkle print til avancerede
konstruktioner, der byder p4 mange timers arbejde
savel elektronisk som mekanisk.

HAKKO DASH letveegts-
loddebolt med keramisk
varmelegeme og
"long-life" spids.

Kan ogsa leveres i for-
bindelse med HAKKO
ragsuger eller HAKKO
punktudsugning,

- kontakt salgsafdelingen
og har naermere.

Vi lagerforer til stadighed mere end 5000 elektronik-
komponenter, herunder naturligvis alle typer af komponenter
der anvendes i forbindelse med de gaengse leereboger
indenfor fagene fysik/elektronik - rekvirer "Elektronikavisen"
og laes mere om vore mange gode tilbud til dig som fagleerer.

BL-86628877



Minitornado

Af Georg Hansen

| dag er kekkenbordsfysik jo aner-
kendt. Nar man kan lave koldfusion,
hvorfor sa ikke lave tornadoer?

Og det kan lade sig gore. Saet en
bradepande pa bordet og haeld 3 mm
vand i. Derefter tager du husets stav-
suger, seetter den til at suge og anbrin-
ger enden af rgret vandret midt over
bradepanden 8 cm over vandoverfla-
den. Til sidst anbringer du en alminde-
lig varmluftbleeser 2 meter fra brade-
panden, sa den blaeser vinkelret pa
stavsugerrgret; Juster blaeseren, sa
den sender en mild brise hen over
vandoverfladen.

Maske skal der finjusteres; men inden
laenge sker miraklet: Et sted pa vand-
overfladendannes enlilletornado. Den
drejer hurtigt rundt og suger vand op i
en top; en enkelt drabe kan flyve ad-

skillige cm op. Desvaerre braender den
hurtigt ud, men der kommer hurtigt en
ny et andet sted.

Selvfaglgelig kan forsgget ogsé lavet i
fysikklassen. Har du her den type bal-
gekar, som saettes pa overheadpro-
jektoren, kan du med held lave samme
forsgg i balgekarret der. Ser man ind
fra siden af bglgekarret, ses toppen
igen; men man vil desuden pé skeer-
men se en spiral; nok lgber den hurtigt,
men man kan tydeligt se, at den laber
- og ogsa hvilken vej den lgber rundt.
Vihar med denne model vist, hvad der
skal til, for at tornadoer kan opsta:

1) Hajt oppe en kraftig vind. lkke
overraskende viste forsgget, atjo kraf-
tigere den vind var, jo starre blev tor-
nadoen. (forskellige typer stovsugere).
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2) En svag brise langs jorden, vinkel-
retpa1).

Forsgg pa modellen viste her, at selv
en meget svag vind kunne starte tor-
nadoen.

Forsgget kan vel vises for elever i alle
skolens klasser. Det mé& veere op til
leereren at kommentere det pa det
rette niveau. Jeg tror kun, at de aller-
starste klasser vil kunne fatte en for-
klaring, nar de forskellige kreefter skal
oplgses i deres vektorer. Men er en
leerer vild med teorien bag, s& har
ingenigr S.G.Blanchette et bud i tids-
skriftet Scientific American i oktober-
nummeret 1971. Men er der stor inte-
resse, kan vi da ogsa bringe teorien
her.
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Repraesentantskabsmode

1993

Af Peer Paduan

Repraesentantskabsmedet blev i ar
holdt pa Sjeelland, i Korser, restaurant
Skovhuset.

Der var mgdt 35 repraesentanter fra
lokalforeningerne, kun Sydvestjylland
var ikke repreesenteret.

Som dirigent valgtes Kai Strawing.

(-l

G o P8s

Viggo Eriksen blev valgt til referent.
Formanden bad velkommen il repree-
sentanterne og aeresmedlem Sgren
Christian Hansen, fagkonsulent Erland
Andersen og redaktgr Peer Paduan.
Herefter formandens mundtlige beret-
ning. Se denne.

Derefterblev en del emner debatteret,
heriblandt den nye folkeskolelov, med
faget teknologi og omtale af natur og
teknik.

Der var en god diskussion om bladet,
ogdetblevtilkendegivet fra flere sider,
atmanville bruge bladet mere, og flere
lovede at sende materialer og manu-
skripter, for atgere bladet mere spaen-
dende og vedkommende. Man disku-
terede i en god og positiv and, der
sikkert vil give resultater i fremtiden.
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Regnskaberne for foreningen og bladet
blev fremlagt og begge regnskaber
blev godkendt uden bemeerkninger.
Foreningen har nu en egenkapital pa
en halv million, selvom arets resultat
blev negativt.

Foreningens og bladets budget blev
forelagt og landskontingentet blev fast-
sat til 150,— kr. for 1994.

Som noget nyt vedtog man at give
leererstuderende ved seminarierne, og
pensionister rabat pé& lands-
kontingentet med 1/3, geeldendefra 1.
januar 1994.

Som formand genvalgtes Jargen
Maach-Mgller.

Per Jensen trak sig tilbage og Jargen
takkede ham varmt for hans arbejde
og indsats i Hovedstyrelsen.

Til Hovedstyrelsen valgtes: Horst—
Werner J. Knippel, Viggo Eriksen og
Oscar Ekstram. De tre suppleanter
blev:

Ole Chr. Poulsen, Jens Ole Rgmer og
Saren Dragsted. Som revisor og sup-
pleant valgtes Poul Risager og Svend
Fristed.

Hele mgdetvarpreegetatinteresse og
vilje til at fortseette foreningens aktive
arbejdeiforskellige udvalg og arbejds-
grupper. Stemningen var venlig og
lydhar, sa alt i alt et fornuftigt og godt
repreesentantskabsmade 1993.

-

\_

N
Repraesentantskabsmgade:
Den 16. april 1994.
Parup Skole, Fyn
A




Formandsberetning 1993

Af Jargen Maach—-Moller

1992 var aret, hvor evalueringerne
vedr. folkeskolens udviklingsforsgg
blev udsendt. Det var med spaending
vi leeste, hvorledes vore fagomrader
blev evalueret.

Mest interesse har der vaeret samlet
om natur/teknik. Det lovforslag, der
er fremsendt til hgring lige for paske
viser, at vore samlede bestraebelser
synes at bzere frugt - forslaget inde-
beerer, hvis det bliver vedtaget, at na-
tur/teknik indfares fra 1. klasse til og
med 6. klasse.

Det er vi glade for !

P& egne og andre naturvidenskabe-
lige faggruppers vegne hilser vi med
gleede, at lovforslagets § 5 stk. 2
siger, at : Undervisningen i den 9-
arige grundskole omfatter for alle
elever:

a) matematik pa alle klassetrin, b)
natur/teknik pa 1.-6. klassetrin, ) geo-
grafiogbiologipa 7. og 8. klassetrin og
d) fysik/kemi pa 7.-9. klassetrin.

| lovforslagets § 8 star der:

I 10. klasse skal der tilbydes eleverne
undervisningidansk, matematik, idraet,
kristendomskundskab/religion, sam-
fundsfag, engelsk og fysik/kemi.

| lovforslagets § 9 star der:

Ud over den undervisning, som skal
tilbydes efter 5, 7, og 8, kan der tilby-
des eleverne p8.-10. klassetrin under-
visning i falgende fag og emner:
Fransk

Tekstbehandling

Teknologi

Medier

Billedkunst

Fotoleere

Filmkundskab

Drama

Musik

Handarbejde

Slgjd

Hjemkundskab

Motorleere

Andre veerkstedsfag
Arbejdskendskab

| bemeerkningerne til lovforslaget star
der bl.a.:

Vedrgrende naturvidenskabelige fag.
Ud fra et anske om at styrke det natur-
videnskabelige omrade foreslés det,
at natur/teknik indfgres som obligato-
risk fag fra 1.-6. klassetrin. Hoved-
elementerne i undervisningen vil blive
hentet fra fagene geografi, biologi, fy-
sik og kemi.

Det forudseettes, atlaererenisine over-
vejelser om indholdsvalg tager ud-
gangspunktibgrnenes omverden med
henblik pa at give dem begreb om
naturfaglig tankegang og metode. Un-
dervisningen ber tilrettelaegges séle-
des, at eleverne far mulighed for at
udfare eksperimenter og arbejde med
praktiske opgaver, og saledes at ele-
verne kommer i kontakt med den na-
tur- og menneskeskabte omverden.

| konsekvens heraf foreslas det, at
fysik/kemi og som noget nyt ogsé bio-
logi og geografifarst pAbegyndes som
selvsteendige fag pa 7. klassetrin. |
disse fag vil eleverne kunne udnytte
den indsigt og de arbejdsmetoder, de
har tilegnet sig gennem de forste 6 ars
undervisning i natur/teknik til at opna
en dybere forstaelse af faglige ele-
menter.

| bemeerkningerne til § 9 starderbl.a.:
§ 9 er i princippet en viderefrelse af
geeldende lovs § 9 om udbuddet af
valgfag.

Endvidere foreslas teknologi indfart
som valgfag pa 8.-10. klassetrin.
Forslaget skal sesisammenhaeng med
lovforslagets § 5, stk. 2, om undervis-
ning i naturfagene. Formélet med un-
dervisningen er at give eleverne mu-
lighed for at opnéa forstdelse for
naturvidenskabernes vekselvirkning
og bidrag til den teknologiske udvikling
og deraf fglgende samfundsmeaessige
forandringer.

Lovforslaget gav anledningtilfalgende
hegringssvar fra DFKF:

Randers, 12.04.93.

Danmarks Laererforening
Vandkunsten 12

1467 KOBENHAVN K

Jf. samarbejdsaftalen fremsendes

haringssvar tillovom folkeskolen J.nr.
5100/T. Danmarks Fysik- og Kemi-
leererforening kan kort meddele, at
foreningen ikke har nogle indvendin-
ger og kun fa bemeerkninger til forslag
til lov om folkeskolen.

Vihar med gleede noteret os, at natur/
teknik kan forventes indfgrt fra 1. - 6.
klasse, samt at fysik/kemi er usendret
fra 7. -10. klasse.

Vihaber, at et laeseplansarbejde i na-
tur/teknik snarest ma blive ivaerksat,
samt at efteruddannelsesbevillinger til
det nye fag ma falge naturligt efter s&
hurtigt som muligt. Vi er selvsagt pa-
rate til, i samarbejde med andre be-
rgrte fag, at deltage i et kommende
leeseplansarbejde - gerne af utraditio-
nelkarakter - idettidsplanenforlovens
ikrafttreedelse er stram.

Vi stiller os ogsa abne med hensyn til
lovforslagets § 9 vedr. teknologi, og vi
er enige i de tilhgrende bemaerknin-
gerne til lovforslaget. Her ligger et for-
beredende arbejde med hensyntilind-
hold og form, som vi ogsa gerne delta-
ger i. Det kan undre, at listen over
tilbudsfag i § 9 stk. 1. ikke indeholder
faget Elektronik. Dette er langt mere
foretrukket af eleverne end f. eks. Mo-
torleere, maske isaer pa grund af at
elektronik er en eksperimenterende
del af fysik/kemiundervisningen.

P& DFKF’s vegne

Jorgen Maach-Mgller

Landsformand

Konklusion:

Jeg mener, at det forarbejde vi har
gjortgennem de sidste ar har medfort,
at lovforslaget m.h.t. det der direkte
bergrer vort fagomrade er godit.

Det vil for mig at se styrke det naturvi-
denskabelige verdensbillede, det vil
styrke naturvidenskabelige livsopfat-
telse og ikke mindst, det vil styrke og
paratgere elevernetil atleve etlivmed
og i pagt med naturen, som jeg for min
del hylder.

H.S.
Viharihovedstyrelsen bestreebt os for
at efterleve sidste repreesentantskabs-
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m@dets beslutning om at gere for-
eningsarbejdet mere rationelt og billi-
gere. Som det fremgar af regnska-
berne, erdet lykkedes ganske godt. Vi
arbejder lobende videre med sagen,
men jeg har to ansker.
Kanforeningen ikke faradtil atafholde
et 2—dages formandsmgde pr ar ?
Det er af starste betydning for forenin-
gen, at vi sammen kan treeffe beslut-
ninger og leegge strategier for fremti-
den. Vort seminar pa Wittrup Motel
forud for pressemeddelelsen vedr.
natur/teknik viser med al gnskelig ty-
delighed, at det var et seminar der
havde effekt !

Kan vi ikke styrke vort blad yderligere,
ved at konstatere, at bladet ikke i sig
selv kan lgbe rundt som det ser ud i
dagens Danmark. Vi ma overfgre
penge for at fremstille et blad, der er
bedre end det, vi kender i dag !

Det er kun med en seerlig indsats fra
Peer Paduans side, samt ved hjeelp af
alt hans tekniske apparatur (EDB), at
det kan lade sig gare at fremstille et
blad af den standard, det har i dag.
Vore delredaktarer har ikke haft gko-
nomisk mulighed for at mgdes en
enestegang. Vorredaktorsidder alene
med hele opgaven. Ingen korrekturlae-
ser, ingen at stotte sig til, eget EDB-
gre;j.

Det kan ikke fortseette sadan !

lavrigt vil jeg gerne her takke den
gvrige hovedstyrelse for et godt og for
det meste konstruktivt samarbejde.
Det vil veere unaturligt, hvis sa selv-
steendige og kompetente personer,
som de der i 1992 har siddet i H.S.
skulle veere enige om alt, det kan man
ikke forlange.

Tak fordi ALLE loyalt fulgte de beslut-
ninger vi i feellesskab tog i arets lab.

De fast udvalg
Publikationsudvalget har faet Finn
Horn til at fremstille vores nye folder.
Jeg héber, at den bliver brugt. Den er
enkel og billig at fremstille for lokal-
afdelingerne. Finn Horn samt Kai —og
Lise Striwing skal have tak for arbej-
det.

Miljoudvalget har ligget stille efter at
Mai-Britt forlod hovedstyrelsen. Visav-
ner hendes arbejde, og beklager, at
der ikke p.t. foregéar sa saerligt meget.

J.P.Forskerudvalgethar faet nyt
medlem. Jan Madsen har indtaget
Svend Fristeds plads og har allerede
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rort pa sig. Jeg vil pa dette sted rette
en stor tak til Svend Fristed for et godt
og gedigent arbejde i udvalget.
Jegved, atdu har veeret et godt binde-
led til konkurrencen - det siger vi dig
tak for.

PR-udvalget har haft gleede af Annie
Jargensen ved vort seminar pa Wittrup
Motel. Annie har godt greb om det at
tage referat, sd i det kommende
leeseplansarbejde i natur/teknik star vi
godt rustet. Tak for det Annie.

Riso-udvalget har veeret med til at
udforme spargeskemaet fra Risg og
udvalget ser frem til at Risg igen »luk-
ker op« for besag.

DLF-udvalgeter i lgbende kontakt
med de andre faglige foreninger under
DLF. Der har veeret et naert og samar-
bejde i det forlobne ar, og jeg er over-
bevistom, at DLF nu kender betydnin-
gen afdefaglige foreninger, ikke mindst
takket veeret os.

Efteruddannelsesudvalget har be-
sluttet ikke at laegge ud med kurseri 1.
halvdel af skoleret 1993/94 p& grund
af de nye O-tidsbestemmelser. Den
nye hovedstyrelse vil lsegge arbejde i,
atfremlaegge en efteruddannelses- og
kursusplan for kalenderdret 1994 i ef-
teraret 1993.

Internationalt udvalg vil igen i ar for-
sgge at gennemfare en tur til CERN i
efterarsferien 1993. Lindersdorfs rejse-
fondviligeniar std med stettemulighed
for turen, for de af vore medlemmer
der er berettiget dertil.

Natur/teknik-udvalget fastholder
samarbejdet med Geografforbundet
og Biologiforbundet, men der er p.t.
intet aktuelt samarbejde.

levrigt henviser jeg til aktivitets-
besvarelser ved udvalgsmedlemmer-
ne.

Publikationsafdelingen

Afdelingen drives med vanligt over-
skud pa bedste vis af Kai Striwing.
Der er blot den hage ved projektet, at
dersom der ikke fostres nye tiltag og
nye initiativer i afdelingen, vil den lide
en rolig dad. Det har ikke vaeret muligt
til dato at finde nye og givtige publika-
tioner der er af en sddan ladighed, at
DFKF kan sta bag. Andre stgrre og
etablerede forlag udgiver det i bog-
form der kunne veere relevant for
publikationsafdelingen.

I vore egne raekker sidder en del forfat-
tere og redakigrer, der ser en gkono-
misk fordel ved, at udgive tingene pa
de etablerede forlag. DLH er ikke laen-
gere en mulighed, idet man ogsa der
ser egne muligheder ved de etable-
rede forlag. Det skal ingen forteenke
dem i, men det betyder, at vor
publikationsafdeling ikke far tilfart nyt
materiale til udgivelse. Hvis ikke vi
finder en lgsning p& denne problema-
tik, vil afdelingen gradvist nedleegge
sig selv i labet af de kommende ar.

Ove Lindersdorff’s rejsefond:
Fonden harigeni ar ydet en saerdeles
god indsats og hjulpet mange pa vej.
Fondens formand Erland Andersen er
tilstede og vil, hvis det anskes, forteelle
mere om fondens virke.

Afslutning

Detharpa mange maderveeret et godt
1992 for Danmarks Fysik- og Kemi-
leererforening. Jeg forventer, med alle
disse bolde vi har i luften, at det sam-
lede naturvidenskabelige feltidendan-
ske skole vil blive styrket i 1993.

Jeg er oven i kgbet sa optimistisk at
mene, at DFKF vil veere det »Cen-
trum«, hvoromdet hele vilkommetil at
dreje.

- Har jeg faet storhedsvanvid ?

- Er jeg urealistisk ? -

Min erfaring siger mig, at pa trods af
vor stgrrelse, erder mange der lytter til
0s. Vierdemder saetter dagsordenen,
nar det geelder:

LAESEPLANER, UNDERVISNINGS-
FORMER, PROVEFORMER,
PROJEKTARBEJDER, FAG-
INTEGRATION, EDB i undervisnin-
gen, NATUR/TEKNIK’s indhold,
o.m.a..

Landets politikere tager os alvorligt,
nar vi henvender os, sa af nye og
spaendende udfordringer star:
EFTERUDDANNELSE, VIDEREUD-
DANNELSE, DLH,

LASEPLAN i natur/teknik,
TEKNOLOGI,

VALGFAG,

FORENINGSPLEJE, FORLAGS-
VIRKSOMHED, TVARFAGLIGE,
PROJEKTARBEJDE, BES@GS-
AKTIVITETER o. m. a. pa program-
met.

Tak til alle, der i arets lgb pa den ene
eller anden made har bidraget med
noget positivt til gavn for Danmarks
Fysik- og Kemileererforening og der-
med til gavn for dansk ungdom.

Tak til de der bar !



Kemisk industri i Danmark 5:

Svovisyre

AfH.C. Helt

Svovlsyre er nok naest efter vand den
vigtigste kemiske forbindelse, og den
har veeret kendt langt tilbage i tiden.
Fra den daglige anvendelseilaborato-
rium og teknik kender vi den som
fortyndet svovisyre og koncentreret
svovlsyre.

Fortyndet svovlsyre er den mineral-
syre, man oftest veelger for syre-
virkningens skyld, f.eks. hvis man gn-
sker at gare en oplasning sur eller
fremstille en anden syre eller et salt.
Saltsyre eller salpetersyre kan veere
mindre heldige, fordi de kan deltage i
redoxprocesser med andre tilstede-
vaerende stoffer, sa der kandannes rit
chlor eller nitrogenoxider, og chlorid-
ionen er ugnsket i gadningsstoffer.
Selv om svovl optreeder i sit hgjeste
oxidationstrin +6, har fortyndet svovl-
syre ingen udpraegede oxidatoregen-
skaber. Men den har dog ogsa nogle
ulemper, f.eks. risiko for udfaeldning af
tungtoplgselige sulfater. En ionbytter
vil man séledes regenerere med salt-
syre, da man ved brug af svovisyre
risikerer at fa filtret tilstoppet med
calciumsulfat.

Koncentreret svovisyre er et stof
med spaendende egenskaber, der be-
tinger forskellige vigtige anvendelser

virker derfor forkullende pa organiske
stoffer (jvf. det kendte forseg med
»sukkerpglsen«). Denkanbruges som
tarringsmiddel i en exsiccator eller til
tarring af en gasstrem, forudsatatden
ikke reagerer med nogen af gassens
bestanddele. Den har naturligvis syre-
virkning, men denne er mindre igjne-
faldende, fordisyrenkuniringe grad er
hydrolyseret, sa indholdet af ioner er
lavt. Metaller angribes lettere af en
halvfortyndet svovlsyre, og lednings-
evnen af koncentreret svovisyre er
ringe (i blyakkumulatoren anvendes
en ca. 30% svovlsyre). Svovlsyre be-
star jo af SO, og vand, og hvis der
optages yderligere SO, i konc. svovl-
syre, fas sakaldt rygende svovisyre
eller oleum, med de rette maengder
pyrosvovisyre, H,S,0,.Med SO,, konc.
svovlsyre eller oleum kan foretages
den sakaldte sulfonering, iseer af aro-
matiske forbindelser. Herved dannes
de staerke sulfonsyrer, indeholdende
gruppen -SO,-OH, hvoraf der fremstil-
les detergenter, farvestoffer, leegemid-
ler m.m. Til nitrering bruges en blan-
ding afkonc. svovisyre og konc. salpe-
tersyre (nitrersyre). P& grund af sit
haje kogepunkt kan svovlisyre bruges
til fremstilling af andre syrer udfraderes
salte (se figur 1).

NaCl

NaCl + HzSO4 =
P

+ NaHSO4 pra

NaHSO + HC1

4

Na,SO + HC1

2774

Ved opvarmning afgér HCI, og de to ligevaegte drives mod hajre. Der kan
fremstilles saltsyre ved hjeelp af svovisyre, men ikke omvendt.

af den. Det er en tykiflydende veeske,
indeholdende 98% H,SO, 0g2% vand,
med densitet 1,8 g/mLog kogepunkt
338°C. Den er steerkt oxiderende (her-
ved dannes SO,) og vandsugende og

Historisk tilbageblik

Fremstilling af svovisyre har veeret
kendt allerede i oldtiden.

Fra slutningen af 1200-tallet kendes
bager af alkymisten Geber (om hvem

igvrigt meget lidt vides), som beskriver
den kemi, som araberne havde fort
med sig fra Agypten til Europa. Her
omtales to metoder til fremstilling af
svovlsyre. Den ene, forbraending af
fugtigt svovl (som man fik fra vulkan-
ske egne)iblanding med salpeter, kan
siges at veere en forlgber for bly-
kammerprocessen. Den anden, som
fik mest udbredelse i de falgende ar,
bestod i ophedning af sulfater (alun
eller vitrioler). Disse salte fik man ved
udludning af delvis forvitrede svovlkis-
holdige skifere. Alun er smukt krystal-
liserende kaliumaluminiumsulfat, det
har veeret kendt og anvendt medicinsk
og til bejdsning fra meget gammel tid.
Vitrioler er et gammelt navn for sulfa-
ter, fordi jernsulfat (gren vitriol) har
glaslignende krystaller. Bl& vitriol er
kobbersulfat, og svovlsyre kaldtes
vitriolsyre eller »vitriololie«. (I fortael-
lingerne om Sherlock Holmes optrae-
der en forbrydelse kaldet »vitriolkast-
ning«, som abenbart var pa mode i
1800-tallet - den bestar i, at man slyn-
ger konc. svovlisyre i ansigtet pa sit
offer!)

Ved ophedning af sulfaterne dannes
SO, og SO,, og efter oplgsning i vand
og indkogning havde man den hgijt-
kogende svovlsyre. Denblevbl.a. brugt
ved fremstillingen af andre syrer (salt-
syre og salpetersyre) og pa apote-
kerne til fremstilling af glaubersalt
(natriumsulfat, fremstillet ca. 1625 af
Johann Rudolph Glauber), der an-
vendtes som affaringsmiddel. Endvi-
dere brugtes svovlsyre til blegning af
tekstiler, til at gere indigo oplgseligt
(ved en sulfonering), og fra begyndel-
sen af 1800- tallet ved fremstillingen af
Leblanc-soda, hvorprocessens forste
trin eromdannelse af natriumchlorid til
natriumsulfat. En del vitriolbraenderier
(se figur 2) sked op bl.a. i Bahmen og
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Galeovn i vitriolbreenderi (1600-
tallet).

Sachsen, mendetvardogfarsti1700-
tallet, at en egentlig svovisyreindustri
opstod.

Blykammermetoden

| England genoptoges metoden med
afbreending af svovl i blanding med
salpeter, og i 1746 prgvede man at
erstatte de hidtil anvendte glasballoner,
som ikke var egnede til starre pro-
duktioner, med blykamre. Bly er mod-
standsdygtigt mod svovlsyre, fordider
dannes et beskyttende lag af tungt-
oplaseligt blysulfat. Salpeterets rolle
er at oxidere det dannede SO, til SO,,
og ca. 1800 opdagede Clément og
Desormes, at man kunne spare pa det
ved at tilfare en konstant strem af [uft,
der oxiderede detdannede NO1iINO,.
Processen er alisd nu en oxidation
med oxygen fra luften, overfart via
nitrogenforbindelser, der kan siges at

veere en slags katalysator. Dervar dog
et betydeligt tab af denne, idet nitro-
genoxider uundgaeligt fartes med ud
afanleegget og forurenede omgivelser-
ne. Men blykammermetoden var nu
etableret, og den forbedredes meget i
lobet af 1800-tallet.

Pa figur 3 ses en skitse af et bly-
kammeranleeg, som det tog sig ud fra
ca. 1870. Tilfgjelsen af Gay-Lussac-
tarnet og Glover- tarnet betyder dels,
at man nedsaetter udslippet af
nitrogenoxider tilomgivelserne og dels,
at der kan tappes en mere koncen-
treret syre end den, der kommer di-
rekte fra kammeret. Figuren viser,
hvordan stremmene fgres frem og til-
bage i det kontinuerligt arbejdende
anleeg. Langt senere, i 1923, udvik-
lede Hugo Petersen, som trods sit
danskklingende navn er tysker, det
sakaldte tarnsystem, hvor blykamrene
er erstattet med pakkede tarne, hvori
absorptionsprocesserne lettere fore-
gar. Det forlaengede metodens leve-
tid, efter at den nye »kontaktmetode«
var begyndt at treenge frem.

Kontaktmetoden

Svovldioxid kan oxideres med oxygen
til svovltrioxid, indtil en ligeveegt er
naet. Processen gar langsomt uden
en katalysator, men mange sadanne
kendes, f.eks. kan stgvpartikleriluften
medvirke ved oxidation af SO, fra for-
braendingen af olie eller kul til SO,, sa
luften »forsures«. 1 1831 blev det op-
daget, at platin katalyserer denne oxi-

HNOs _ . KAMMERSYRE _ _ _ _ _._ N2
+ v = VAND - T —
l chin}
1 X ; Y I
! =
| 3 l
Pl 2 |
| 3 )
| =~ BLYKAMMER < |
| s g I
]
i : |
RISTEGAS ! © S |
na —
V|| il =4 |
' Yol NITROSE |
Cmm - 1‘74 ------------------------- o
! KOLD GLOVERSYRE ]
GLOVERSYRE —— _jy . _KOLDGLOVERSYRE _
(75-62%) KOLER |
i
¥
KAMMERSYRE
(60-65%)

Diagram for blykammerprocessen.
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dation, og senere at ogsa forskellige
metaloxider havde samme virkning.
Kontaktmetoden blev industrielt an-
vendt fra sidste halvdel af 1800-tallet,
hvor efterspargslen pa konc. svovl-
syre steg kraftigt pa grund af den ha-
stigt voksende farvestofindustri. Ved
passage gennem flere katalysatorlag
kunne man fa et tilfredsstillende ud-
bytte af SO,. Laenge brugtes det dyre
platin som katalysator, men det er i
lobet af vort arhundrede helt blevet
erstattet af det langt billigere og meget
effektive vanadinpentoxid, V,O,. Her-
efter slog kontaktmetoden hurtigt bly-
kammermetoden ud, og efter 2. ver-
denskrig er den blevet helt domine-
rende.

Svovlsyrefremstilling efter kontaktme-
toden kan demonstreres ved et ret
enkelt skoleforsgg (som i folkeskolen
bor udfares af leereren), det er f.eks.
beskrevet i G. Cederberg: Kemiske
eksperimenter. Herkan man ogsaiagt-
tage, at SO, er vanskeligt at oplase i
vand, og se en forklaring pa, at man i
praksis opleser det i svovisyre og der-
efter fortynder denne.

Rastofferne

Ved begge de neevnte metoder skal
der ledes SO, ind i anleegget. Det kan
fas ved forbreending af svovl, som da
ogsa fra begyndelsen var den saed-
vanlige ravare. Man fik det fra de vul-
kanske egne i Syditalien, men det sici-
lianske monopol kunne bestemme
prisen, og andre rastoffer fik derfor
interesse. En meget brugt ravare blev
svovlkis, FeS,, somindeholderca. 53%
svovl, men i praksis ogsa forskellige
urenheder, som Cu, Zn og As. Den
skal forst ristes (ophedes under
lufttilstramning), hvorved der dannes
SO, og jernoxider (kisaske), som kan
seelgestil jernfremstilling. Ristegassen
ma renses iseer for arsenforbindelser,
der kan virke som katalysatorgifte.
Mange andre metaller (Cu, Zn, Cd,
Pb, Sb etc.) forekommerinaturen som
sulfider, og fremstillingen af det frie
metal sker ved ristning og pafelgende
reduktion af metaloxidet. Det er derfor
seedvanligt atleegge en svovisyrefabrik
i tilknytning til en sadan metal-
fremstilling for at udnytte det dannede
SO, og undga luftforurening. - | de
senere artier har frit svovl faet en re-
naessance somrastof, dels for at slippe
for den rensning af ristegassen, som
kontaktmetoden kreever, dels fordi frit
svovl tilbydes fra olieraffinaderierne,
der i stigende omfang renser deres



produkter for svovl (det samme geel-
der igvrigt for naturgas). Ved en reak-
tion med hydrogen fas H,S, som
forbraendes delvis til SO,, hvorefter de
to gasser reagerer med hinanden un-
der dannelse af frit svovl (Claus-pro-
cessen). Densidste reaktionkan vises
som et elegant skoleforsgg, bedst ved
anvendelse af urinposer.

| de seneste artier har der vaeret arbej-
detiheerdigt med udvikling af anleeg til
rensning (fiernelse af SO, og nitroge-
noxider) af ragen fra kul- og oliefyrede
kraftveerker. | disse anleeg kan rog-
rensningen direkte kombineres med
svovlsyrefremstilling, og detsynes som
om SO, fra reggasser bliver frem-
tidens ravare til dette formal.

Svovlsyre i Danmark

Daderi 1800-tallet begyndte at vokse
en egentlig kemisk industri fremi Dan-
mark, var det i flere tilfeelde driftige
udlaendinge, der erhvervede sig rettig-
heder til forskellige fabrikationer. En af
demvarengleenderen Joseph Owen,
sombegyndte en fremstilling af benkul
i 182l. Det brugtes som adsorption-
smiddel ved affarvning af sukkersaft.
Ved forkulningen dannes ogsa ammo-
niak, og det inspirerede Owen til at
starte fabrikationer af andre uorgani-
ske kemikalier: svovisyre, saltsyre,
soda, ammoniumsalte m.m. | 1827
kaebte han Fredens Malle p4 Amager
(anlagt som oliemglle ca. 100 &r tidli-
gere), og her kom hans svovlsyre-
fabrik i gang i 1834.

Efter den tyske kemiker Justus von
Liebig's arbejder blev kunstgadninger
nu efterspurgte, og Owen tilbed bade
benmel og en hgjst ejendommelig
»patentgedning« indeholdende feje-
skarn, ler og menneskelige ekskre-
menter! Benmel er meget tungtop-
lzseligt calciumfosfat, ogi 1840 havde
Liebig foreslaet at behandle det med
konc. svovlsyre, sa derfés enblanding
af calciumdihydrogenfosfat og calcium-
sulfat, som snart fik navnet superfos-
fat. Det blev meget efterspurgt, og der
matte udvides med nye svovisyre-
anlaeg. Ogsa svovisurammoniak (am-
moniumsulfat) blev en meget anvendt
gedning, idet ammoniaken bl.a. kom
fra gasvandet fra de mange kulgas-
veerker, der skad op overalt i landet. |
1870 var Fredens Mglles produktion
oppe pa ca. 3500 t svovisyre. | 1871
blev en ny fabrik i Mundelstrup ved —
Arhus taget i brug. Benmel blev en
mangelvare, og man anvendte enover-
gang svovisyrebehandletguano, indtil

man gik over til rafosfater, som findes
i meget rigelige maengder i naturen,
bl.a.iNordafrika og USA. Rafosfat har
et indhold af fluor, hvorfor fluor-
forbindelser som natriumsiliciumfluorid
bliver et biprodukt ved fabrikationen af
superfosfat.

Nu kom der andre svovlsyrefabrikker,
gedningsproducenter og gednings-
importarer til. Fra 1870 fremstillede
Kryolitselskabet @resund svovlsyre.
DaTuborggrundiagdesi 1873, var det
ikke blot bryggeri, men ogsa glasveerk
og producent af svovlsyre og super-
fosfat! | 80‘erne stoppede disse to
svovlsyreproduktioner igen. Flere an-
dre sma svovlsyrefabrikker blev star-
tet og gik fallit efter f& ar. Carl Alberti’s
firma med fabrik i Kastrup levede kun

men senere helt overtaget af DSSF. |
1914 kom der en fabrik i Narresundby
og i 1919 i Fredericia. Fabrikken i
Mundelstrup blev nedlagt i 192 - det
var en stor ulempe, at den ikke I& ved
en havn. De naevnte fabrikker havde
alle blykammeranlaeg, meni 1922 byg-
gedes det farste danske kontaktsvovl-
syre-anlaeg i Kastrup, som koncentre-
rede sig om fremstilling af ren svovl-
syre og oleum. Nu havde man brug for
en superfosfatfabrik pa Sjeelland, og
den blev taget i brug i Kalundborg i
1930, et meget avanceret og velfun-
gerende anlaeg, der benyttede Hugo
Petersens tarnsystem. Denne fabrik
blev udvidetiflere omgange, indtilden
nedlagdes i 1974. Ogsé i Fredericia
skete der mange fornyelser og udvi-

Svovisyrefabrikken i Kalundborg (1950'erne).

ét ar, men fabrikken blev fgrt videre af
agenterne for en tysk svovlsyrefabrik,
indtil den ved nytar 1892 blev solgt til
det nystiftede A/S Dansk Svovlsyre-
og Superphosphat- Fabrik.

DSSF - Superfos - Kemira

I 1902 overtog DSSF svovlsyre-
fabrikken i Mundelstrup og var heref-
ter den eneste fabrikant i Danmark af
svovisyre og superfosfat og ene-
interessent i salgsselskabet Det dan-
ske Ggdnings- Kompagni. Ret hurtigt
udviklede DSSF sig til landets storste
kemiske industrivirksomhed, og det fik
efterhdnden mange datterselskaber,
som fremstillede teknisk fedt, lim,
tjeereprodukter, asfalt, tagpap, glas-
uld, forskellige kemikalier, plantebe-
skyttelsesmidler m.m.

11907 byggedes en ny svovisyrefabrik
i Aalborg, oprindelig startet af @K,

delser, et kontaktanleeg byggedes i
1963 (samtidig nedlagdes fabrikken i
Kastrup), og en helt ny svovlsyrefabrik
med en kapacitet pa 750 t/degn blev
bygget i 1973. Nu var- blykammer-
metodens tid forbi, og i Ngrresundby
stoppede svovlsyreproduktionen,
mens fremstillingen af superfosfat fort-
satte med svovlsyre leveret fra Frede-
ricia.

Midt i 70‘erne var situationen da den,
at Superfos (som virksomheden hed
efter etnavneskiftei 1971) havde sam-
letden danske produktion af svovlisyre
pa den store moderne fabrik i Frederi-
cia, mens superfosfat fortsat blev frem-
stillet ogsa i Ngrresundby. | 1981
bragte Skole-TV to udsendelser-om
»Superfos A/S, Fredericia - en dansk
industri« med elevhaefte udarbejdet af
Peter Norrild. Nu blev det imidlertid
barske tider for gedningsindustrien.
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Konkurrencen frade meget store uden-
landske anlaeg blev hard. Superfos
forsggte at falge med ved at deltage i
virksomhed i udlandet. Man var med i
opferelsen af en ammoniakfabrik i
Brunsbiittel i Tyskland, og foratkomme
ind pa det amerikanske marked kobte
mani 1984 den store ggdningskoncern
Royster i USA. Men landbrugskrise,
overproduktion og ugunstig dollarkurs
bragte Superfos i vanskeligheder, s&
disse engagementer métte igen afvik-
les, og i 1987-89 overtog det finske
Kemira Oy Superfos’ fabrikker og ak-
tiviteter i g@dningssektoren. Fabrika-
tionerne i Fredericia og Narresundby
fortseetter, men nu i selskabet Kemira
Danmark. Dette betyder dog ikke, at
Superfos er gaet nedenom og hjem,
men det er for starstepartens vedkom-
mende blevet et handelsselskab. De
forskellige datterselskaber fortsaetter
deres virksomhed, og nye omrader er
taget op, men egentlig kemisk fabrika-
tion er der altsa ikke meget tilbage af.

Forskning og fremtid

Ved svovisyrefremstilling efter kontakt-
metoden har vanadinkatalysatorer
lzenge veeret eneradende, og der har

Danmark siden 2. verdenskrig veeret
udfert et betydeligt forskningsarbejde
vedrgrende deres virkeméade, s& man
kan sige, at Kebenhavnidag star som
et center for viden om svovlsyre-
katalyse. Det er afdelinger pA DTH og
ingenigrfirmaet Haldor Topsge, der
(tildels i et naert samarbejde) har néet
de smukke resultater. Topsge leverer
en betydelig del af verdens forbrug af
svovlsyrekatalysatorer, ogsa kataly-
satorer med hgj aktivitet selv ved la-
vere temperaturer.

Ved behandling af H,S fra naturgas
ved den tidligere omtalte Claus-pro-
ces vil restgassen fra anlaagget stadig
have et lille indhold af H,S og SO.,.
Topse@e byggedei 1965 etanleeg, hvor
denne gas gar gennem en forbraen-
dingsovn til en konverter, hvor SO,
oxiderestil SO,, der absorberes i svovl-
syre. Da gassen ikke tarres for kon-
verteren, har processen faet navnet
Wet Gas Sulphuric Acid-processen,
forkortet WSA. Den er blevet forbed-
ret, sa forskellige typer af gasser og
rgggasser med varierende indhold af
svovlforbindelser kan behandles. | en
videreudviklet udgave fra 1980‘erne
kombineres svovisyrefremstillingen

med en katalytisk reduktion af
nitrogenoxider fra reggassen (SNOX-
processen). Forsggsanleeg er afpro-
vet pa flere danske elveerker, og fra
1991 karer et SNOX-anlaeg i fuld stor-
relse pa Vendsysselveerket, ligesom
etantal af Topsge’s WSA-eller SNOX-
anlaeg erleverettiludlandet. Hvis Dan-
marks kulfyrede elveerker forsynes
med saddanne anlzeg, vil man samtidig
med at opnadengnskede regrensning
rigeligt kunne dsekke landets fremti-
dige forbrug af svovisyre. Der er altsa
store perspektiver i dette, og det kan
ga hen og blive et problem, hvordan
man skal anvende det frie svovl, der
kommer fra raffinaderiernes Claus-
anleeg.

Mange oplysninger i denne artikel er
taget fra H.J. Styhr Petersen: Svovl-
syre i Danmark, en lille bog udgivet af
Dansk Selskab for historisk Kemi. Den
kan steerkt anbefales til den, der an-
skerflere detaljer om emnet. Afsamme
forfatter foreligger ogsa »Kulgas« og
»Bygas - efter 1950«. Bogerne kan
bestilles hos udgiveren af tidsskriftet
Dansk Kemi pa telefon 53 48 28 00.

-

Fysik/kemi - Biologi - Elektronik

og handtering af kemikalieaffald.

Indretning og renovering af faglokaler.

Sikkerhed og arbejdsmiljo.

To meget vaesentlige faktorer, man nedvendigvis ma tage med
i sine overvejelser ved indretningen af faglokaler. Det kan bl.a.
dreje sig om etablering af punktudsugning ved arbejdspladser hvor
der loddes, udsugning fra gift og kemikalieskabe, brug af stinkskab
(stationeert eller mobilt) ved arbejde med kemikalier, opsamling

Skolen er en arbejdsplads, men samtidigt ogsa et sted hvor eleverne
kan laere hvordan man kan omgées farlige stoffer korrekt og sikkert.
Ulykker og skader barn og unge padrager sig ved fritidsarbejde,
viser deveerre alt for tydeligt hvor aktuelt det kan veere.

Hvis De gnsker hjaelp og vejledning til at gennemgé skolens faglokaler, sa
De sikrer Dem, at risikovejledningen og arbejdsmiljglovgivningens krav
overholdes, er De meget velkommen til at treekke p& vore konsulenter.

==

@gﬁ

R

— N

A/S S. Frederiksen, Olgod

\‘

Viaduktvej 35 - 6870 @lgod - TIf. 75 244966 - Fax. 75 246282
Fysiske apparater - Elektronik - Laboratorieudstyr - Kemikalier )
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TALLER MC24E

pe 2121-1354-10
pe 2121-1356-10
med GM-forsterker

Teller MC24E er en avanceret
fysik-felektroniktaeller med indbyg-
get intelligens og hukommelse.
Kun to trykknapper sikrer enkel og
fejlfri betjening.

Feks. kan navnes:

V' Avanceret selvtest rutine ]We 2 12 1_1208_ 10

Alle funktioner kan k lleres f;

v conel pﬁ?ertii?tgi;ac:tr: ontrofieres fra Deririe fotocelle er specielt udviklet med hen-
Hukommelse til lagring af resultater blik pa brug sammen med taellerg, f:eks. MC24
V Talleren er forsynet med 8-cifret LED display fg Afcf7’ 0g lﬁafllzg;; ekte erstatte tidligere model-

samt seriel interface RS232C er at fotoceTie 1200, e

Faste timertider pa 1, 6, 10, 60 sck. Fotocellen er forsynet med en hgjeffektiv rgd sender-

samt kontinuerlige malinger c!lods samt med en fotomodtager med kun I mm
linseabning,

Dette ggr brugen af ekstern spalte overfladig,

HMiiller+-Sorensen ApS
FYSIK - KEMI - MILU@ - BIOTEKNOLOGI - EDB
Markaervej 13, DK-2630 Taastrup
Telefon 42 99 68 00 - Telefax 42 99 53 51




Effektiv spaending
og max-spanding

Af Bent Sondergaard

Jaevn- og vekselspanding - en
smule teoretisk

Med et voltmeter kan man male bade
jeevn- og vekselspaending, og i en del
situationer er det ligegyldigt om man
anvender den ene eller den anden af
speendingstyperne. Lagger man 6 V
jeevnspaending over en passende peere
udvikles der varme og lys, og leegger
man 6 V vekselspaending over den
samme pzere sa udvikles derisamme
tidsrum lige s& meget varme og lys.
Den ene speendingstype er derfor lige
sa anvendelig som den anden.

Men sadan er det ikke altid. Elektro-
lyse og elektromotorer kraever normait
jeevnspeending, og transformation er
kun mulig med vekselspaending. Af
leerebagerne oplyses man desuden
om at en vekselspaending ikke i alle
henseender er det samme som en
jeevnspeending af samme starrelse.
Nar man maler vekselspaending med
et voltmeter far man den sékaldt effek-
tive spaending.

din
A spErand

Vv
Billede 1

Billede 1 viser en periode af den vel-
kendte kurve der bruges til beskrivelse
af vekselspaending. Vi kan ngjes med
en halvperiode, og jeg har valgt den
farste (billede 2).

| europeeisk vekselspeending varer en
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Billede 2

halvperiode 1/100 sek. | dette korte
tidsrum ligner vekselspaending pé en
made jeevnspaending, + og - skifter
nemlig ikke plads. Afbillede 2kanman
se, at ved halvperiodens begyndelse
erspaendingen 0V. Derpéa stiger dentil
en maximalspaending pa, i vort ek-
sempel, 6 V. Og sa falder den igen til
0 V. Under en halvperiode er spaendi-
ngen altsa 0 V 2 gange, 6 V én gang,
og spaendinger mellem0og 6V (f.eks.
2 V eller 4V) optreeder 2 gange. Et
voltmeter viser halvperiodens forskel-
lige speendinger v.hj.a. ét tal. Det er
klart at det ikke skal vaere 0 V. Men
skal det veere 6 V? Eller 4 V? Eller
hvad bar det egentlig veere? Det skal
veere ettal der kantraede i stedet foren
reekke forskellige tal. Det bruger vi
normalt gennemsnitstal til; den effek-
tive speending for halvperioden er der-
for en gennemsnitsveerdi for de forsk-
ellige speendinger mellem 0 og 6 V.
Mange vil nok umiddelbart gaette pa at
gennemsnitsveerdien ligger midti, altsa
ved 3 V. V.hj.a. billede 3 kan man
maske indse at det neeppe kan vaere
korrekt. Deto 3 V-punkter pa kurvener
forbundet med en ret stiplet linje. Den
del af kurven der ligger hajere viser
speendinger over 3 V, og leengden af
den stiplede linje udtrykker tiden. Pa
billede 3 er der under tidsaksen afsat
en stiplet linje med samme laengde

N

6 V

3 v e - - -

0 v : —>
- tid

Billede 3

som 3 V-linjen, man kan derforletse at
3 V-linjens tid udger noget over halv-
delen af halvperiodens tid. Spaendin-
gen ligger altsd over 3 V i mere end
halvdelen af tiden. De 3 V mé& derfor
veere for lav en gennmsnitsvaerdi; den
effektive speending ma ligge et sted
mellem 3,V og 6 V.
Stromretningsindikatoren viser for-
skellen mellem lige store jeevn- og
vekselspaendinger

Som bekendt kan forskellen mellem
lige haje jeevn- og vekselspaendinger
demonstreres med et dodbeltstrale-
oscilloskop. Den ene kanal tilsluttes 5
V jeevnspaending, og den anden 5 V
vekselspaending. De 5 V er valgt fordi
det giver paene tal. Ved aflaesning pa
skeaermenkan man sa se at max-spaen-
dingen ligger pa ca. 7 V. Max-spaendi-
ngen er altsd omtrent 1,4 gange den
effektive spaending, eller den effektive
spaending er ca. max-spaendingen di-
videret med 1,4.

Forholdet mellem effektiv speending
og max-spaending kan imidlertid de-
monstreres med langt enklere udstyr,
man kan nemlig bruge en stram-
retningsindikator. Den er vist p& bil-
lede 5 (konstruktionen er beskrevet i
Fysik-Kemi nr. 1, argang 1992, side
19). Forbindes 6 V-seammet med 6 V
jeevnspeending teendes den ene lys-
diode, og bruges der 6 V veksel-



spaending teendes de begge. Er der
meget lyst i lokalet kan det veere ngd-
vendigt at skygge med handen om-
kring lysdioderne for at se hvad der
sker.

Stremretningsindikatoren skal nu til-
sluttes et par zenerdioder (5,6 V). De
er vist pa billede 4, anskaffelsespris
omirent 15 gre pr. stk. | lighed med
almindelige dioder har zenerdioder en
speerreretning (vist med en ring). De
spaerrer som almindelige dioder nar
speaerreretningen vender mod +; men
de abner nar spaendingen overskrider
en vis styrke. Det er bekvemt at lodde
zenerdioderne fast til krokodillenaeb
med spaerreretningen udad (billede 4).

—

Billede 4

Krokodillenaebbene gores sa fast pa
stremretningsindikatorens 6 V-sgmog
0-sgm (billede 5).

Billede 5

Gennem zenerdioderne tilslutter vi
derefter stromretningsindikatoren 6 V
jeevnspaending. Lysdioderne teendes
ikke. @ger vi spaendingen teendes den
ene af demimidlertid, og det viser jo at
en spaending pa 6 V ganske enkelt er
forlav. Derpatilslutter vistramretnings-
indikatoren 6 V vekselspaending gen-
nem zenerdioderne. Og begge lys-
dioder teendes! Der kan kun veere en
forklaring. Vi har lige vist at 6 V er for
lidt til at teende lysdioderne, nar de
alligevel teendes ma det skyldes at
spaendingen ind imellem ligger et
stykke over den effektive spaending pa

6 V - tilstraekkeligt haijt til at fremkalde
lys. Forsgget viser at den effektive
spaending ligger noget under max-
spaendingen.

Det kan dog drille!

Forsaget er meget enkelt; men det
kan dog godt give vanskeligheder.
Lysdioder erikke ens, og derkanvaere
mindre forskelle pa zenerdioder be-
regnet til samme spaending. For nylig
lavede jeg nogle stremretningsindi-
katorer. De blev monteret med kulfilm-
modstande pa 220 ohm (i stedet for
170) og med nyindkebte lysdioder. P&
trods af de sterre modstande erde nye
mere felsomme end de gamle; jeg
regner med at det skyldes en starre
falsomhed i lysdioderne. Tilslutter jeg
de ny stremretningsindikatorer jeevn-

‘og vekselspaending gennem zener-

dioder pa 5,6 V virker det bedst ved
spaendinger pa ca. 4,7 V. 6 V, der
virker fint med de gamle, er alts& for
meget til de ny. Skal man i gang med
at lave stremretningsindikatorer bar
man af hensyn til ensartetheden ind-
kebe en starre maengde ens lysdioder.

Man kan ogsa korrigere ved at bruge

andre zenerdioder, f.eks. 6,8 V.

Man kan roligt lade elever lave forsgg
med stremretningsindikatorer og
zenerdioder. Dog bgr man i forvejen
undersgge hvilken spaending, der
bedst muligt viser forskellen mellem
de to spaendingstyper. Man kan ogsa
prove at justere ved at bruge zener-
dioder til en anden spaending, f.eks.

Billede 6

6,8V, eller man kan saette zenerdioder
i serie til der abnes ved en passende
spaending.

Forholdet mellem max-spaending
og effektiv spaending bestemt med
stromretningsindikatorer

Man udveelger sig to stramretningsidi-
katorer med nogenlunde samme fgl-
somhed. Forsynes de medzenerdioder
kan man fa en forestilling om forholdet
mellem effektiv speending og max-
spaending. Det forudseetter dog atman
har mulighed for trinlgst at regulere
jeevn- og vekselspaending uafhaengig
af hinanden (har man strgmfor-
syningskuber af seldre dato erdet muligt
atman skal bruge to, som pabillede 6).
Den ene strgmretningsindikator tilslut-
tes vekselspaending; derpa regulerer
man sa lysdioderne lige er teendt (skyg
om dem med handen). Derefter stilles
den anden strgmretningsindikator taet
ved den farste, som nederst pa billede
6; den sluttes til jeevnspeending. Man
regulerer s& man lige kan skimte lyset
i én af dioderne. Det kan maske veere
sveert at fa alle lysdioder til atlyse ens.
Skal der veere forskel bgr det veere
jeevnspaendingsdioden der lyser lidt
kraftigere end de andre.

Den lyser nemlig hele tiden, mens
vekselspeendingsdioderne kun lyser
en lille del af tiden. Ligger jaevnspaen-
dingen pa niveau med max-spaendin-
gen ma man derfor forvente et lidt
staerkere lysindtryk.
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Der bar ikke tilsluttes voltmeter for
lysdioderne erindstillet. Men nérdeter
iorden males jeevnspaendingen; vigar
ud fra at dens styrke svarer til max-
spaendingen.

Derpamales vekselspaendingen, hvad
der naturligvis svarer til den effektive
spaending.

Sadividerer man den fundne vaerdi for
max-spaendingen med den effektive
speaending, og vi far forholdet imellem
den.

Fremgangsmaden er selvfalgelig no-
getusikker. Man er jo ngdttil at skanne
nar man indstiller lysstyrken pa dio-
derne for at finde max-spaendingen.
Selv erjeg naet frem til at den effektive
speending gange 1,17 skulle give max-
spaendingen.

Den rigtige veerdi er ca. 1,41, s& mit
resultat er omtrent 17% for lavt. Bedre
resultater kan nok opnas, men detkan
skyldes held og tilfseldigheder!
Derfor er det bare leekkert at max-
speendingen kan bestemmes med
starre sikkerhed ad anden vej - nemlig
gennem opsamling!

Konstruktion af en
maximalspandingsopsamler
Elektrolytkondensatorer opladestilden
hojeste spaending de udsaettes for.
En diodesikret elektrolytkondensator
kan forgvrigt megetletudvides s den
kan fungere som max- spaendings-
opsamler.

Billede 7

Det er vist pa billede 7. Man skal bruge
en diode der er loddet fast pa et
krokodillenaeb. Dioden skal dbne ind
mod krokodillenzebbet, som gares fast
i kondensatorens +sgm.

Er man indstillet pa at gore mere ud af
det kan man bygger en max-
spaendingsopsamler. Der skal bruges
et breedt ca. 1,5 cm tykt, 6,5 cm bredt
og 16 cm langt, en elektrolytkonden-
sator 40 V 1000 MF, messingsgm ( 2
stk. 20 mm, 2 stk. 35 mm, 1 stk. 25 mm
0g 4 stk. tykke 25 mm), monteringstrad
og tynd ledning med rad og sort isole-
ring.
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Billede 8

Billede 8 viser placeringen af messing-
sgmmene. Der er anbragt 6 sem pa-
rallelt med den ene langside i en af-
stand af ca. 2 cm. De to yderste er
tykke, da der skal placeres krokodille-
naeb pa dem. I midten er de to korteste
sgm banket omtrent 1 cm ned i treeet,
afstanden mellem dem er 2,5 cm. De
to laengste sem er placeret uden om
dem med en indbyrdes afstand pa 5,5
cm. Mellem de tykke og de lange sgm
er der ca. 3 cm. Ved den anden lang-
side placeres to tykke messingsgm
ca. 1 cm inde pa braedtet.

Billede 9

Billede 9 viser placeringen af ssm og
ledninger. Mellem de korte sgm i mid-
ten og de lange sem er der anbragt
dobbeltsnoet monteringstrad, manskal
veere sikker pa atledningsforbindelsen
er god. Fra det ene lange sem er den
dobbelt snoede monteringstrad fart
videretil ettykt sem (ved vekselstrams-
symbolet). Fra det lange sem er der
endvidere fort en ledning med sort
isolering til et tykt sem ved breedtets
modsatte langside. Fradetandetlange
sgm er der fart en ledning med rgd
isolering til det tykke sem ved +maer-
ket. Den rade ledning holdes pa plads
af en krampe der er sldet ned i treeet.
Den kan laves af et 25 mm

messingsgm; hovedet klippes af og
sgmmet bukkes v.hj.a. et par taenger.

Billede 10

Pa billede 10 er to af sikringsdioderne
loddet forsvarligt fast pa de to korte
sgm.

Billede 11

Pa billede 11 er de to sidste sikrings-
dioder loddet fast mellem de to forste.
Det er vigtigt af lodningerne ved
sikringsdioderne er i orden, og det
samme geelder for ledningsforbin-
delserne omkring dem.

Pabillede 11 erderfastloddetendiode
mellem det lange sem og det tykke
ved vekselstramssymbolet i billedets
hgjre side. Dioden leder mod venstre,
altsa ind mod det lange sgm.

Billede 12

Pa billede 12 er elektrolytkonden-
satoren loddet fast lige under hoved-
erne pade lange sem. Kondensatorens
+ende peger mod hgijre, altsa i retnin-
gen af den enlige diode.
Séaermax-spaendingsopsamlerenklar,
lad os se pa hvordan den virker. De to
sgmvedvekselspaendingssymbolerne
tilsluttes naturligvis vekselspaending.
Nar + ligger i den hgjre del af billede
12, sa abner den enlige diode, og
gennem den strammer der ladninger
som oplader kondensatoren. Sikrings-
dioderne erlukkede, sa der opstérikke
kortslutning. Et gjeblik senere vil +
ligge i venstre side af billede 12.
Sikringsdioderne abner, sa der sker
ikke forkert opladning af kondensato-
ren. Den enlige diode er lukket. Det
forhindrer at der sker afladning af kon-
densatoren, det ville jo ellers ske nar -
ligger i billedets hgjre side.
Arrangementet forer altsa til at kon-
densatoren oplades af hveranden
halvperiode i vekselspaendingen. En
kondensator gemmer den hgjeste
spaending den har veeret udsat for. Vi
burde derfor kunne aflsese max-spaen-
dingen, hvis vi seetter et voltmeter
indstillet pa jeevnspaending til + og 0-
sgmmet.

Opstillingen pa billede 7 virker pa
samme made. Der saettes jeevnspaen-
ding til den enlige diode og til ssmmet



ved kondensatorens -ende.
Jaevnspaendingen over kondensato-
ren svarer til max-spaendingen.

Elevforsog med
max-spaendingsopsamleren.
Begynd med at eleverne oplader kon-
densatoren med jeevnspaending gen-
nem + sgmmet og 0-semmet. Det er
deringenrisiko ved, kondensatorener
jo sikret mod fejltilslutning. Oplad fer-
stegangmed 8V, andengangmed 16
V. Efter hver opladning frakobles stram-
forsyningen.

Spaendingen over kondensatoren af-
laeses med et voltmeter, som pa bil-
lede 13.

Billede 14

Billede 15 viser maling af effektiv spaen-
ding og max- speending. Fra stram-
forsyningen erder fort vekselspaending
til max-spaendingsopsamleren. Volt-
meteret i midten er ftilsluttet stram-
forsyningen, og pa det kan man af-

Billede 13
Eleverne kan se at kondensatoren
gemmer den spaending den har veeret
opladet med. Der sker ganske vist en
langsom afladning gennem voltmete-
ret, langsomst pa det hgjeste
maleomrade for her har voltmeteret
den storste modstand. Bruges der et
digitalvoltmeter er der sa at sige ingen
afladning. Kondensatoren fastholder
den hgjeste spaending den har veeret
ude for. Det fgrer til to resultater.
1) Den ma kunne opfange maximal-
spaendingen
2) Der kan ligge en gammel spaen-
ding pa den som kan give forkerte
malinger. Kondensatoren skal der-
for aflades (0- stilles) inden man
maler.
Billede 14 er et neerbillede af max-
spaendingsopsamleren. Til 0-sgmmet
er der fastgjort en kulfimmodstand pa
220 ohm, den sidder i serie med en
anden. Man nulstiller ved at forbinde +
sgmmet med 0-sgmmet gennem
modstandene. Kondensatoren er afla-
det pa fa sekunder.

laese den effektive spaending. Voltme-
teret til venstre maler jeevnspaending;
det er tilsluttet +sgmmet og 0- sem-
met, og pa det kan man afleese max-
spaendingen.

Billede 16 er en neeroptagelse af volt-
metrene. Det hgjre viser en effektiv
spaending pa ca. 5V, det venstre viser
en max-spaending pa godt 6,5 V.

Billede 15

Annoncer
53 58 84 68

Man kan prgve med effektive spaendin-
gerpa5V,10Vog 20V og hvad man
ellers har lyst til. Nar man har indstillet
den effektive spaending slukker man
for stramforsyningen, sa nulstiller man
kondensatoren, taender igen og aflee-
ser max-spaendingen.

En af mine malinger farte til at max-
speendingen skulle veere 1.31 gange
s& hgj som den effektive speending.
Det er ca. 6% under den rigtige veerdi.
Vi kan nemlig ikke na helt op pa max-
spaendingen, da der er et lille
spaendingstab i dioderne.

FysikeKemi 2/93 19



RADGIVNING OG INDRETNING
FOR UNDERVISNINGSSEKTOREN

4,
Wiy
s

ity

i . 7 7

PRODUKTION — LEVERING — MONTERING:

Sz,

o




E I e kt rO n I k « » Forsog, Idéer & Tips

Bright Ideas:

Blinkende LED til 230 volt

Har du provet at seette videoen til at
optage.

Nar du naeste dag kommer, er der ikke
noget pa, for en anden har brugt ma-
skinen og har selvfglgelig ikke sat den
til igen, for man skal vaere meget véa-
gen, hvis man ser den lille indikator,
der advarer.

)

Byg denne lille advarselstrekant og
saet den pa maskinen. S& kan ingen
undskylde sig med, at de ikke havde
set alarmen. Selvfalgelig kan trekan-
tenbruges alle andre steder, hvor man
vil advare. - Ligesom enhver udform-
ning med 1-12 LED er mulig.
Opstillingen fungerer séledes:
Gennem R1 og D1 oplades C. Nér
spaendingen nar 30 volt, abner diac,
og C aflades hurtigtgennem LED, som
derved giver etblink. Impulsen er kraf-
tig nok til at treekke op til 12 LED, der
er serieforbundne.

KOMPONENTER

R1: 150k

R2: 1k

C: Elektrolytkondensator 47uF/63 volt
D1: Diode 1N4148

D2: Diac - standard

1-12 LED

\

Pt

D2 Dq Rq
[a]
- ;
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Manuskripter
pa diskette

Redaktionen vil godt
opfordre forfattere il at
levere deres materiale
pa diskette.

Vi modtager 3 1/2" di-
sketter, hvorartiklener
gemt i ASCII-format
eller lignende.
Vimodtager bade PC-
disketter og MAC-di-
sketter. Sa hjeelp med
at holde omkostnin-
gerne NEDE, send en
DISKETTE

_J
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»Hverdagsmiljo
pa kryds og tvaers«

- Et tveerfagligt forlob med udgangspunkt i fysik/kemi.

Af Per Jensen

| fysik/kemi er der mange gode grunde

til at ggre, som man plejer:

- materialerne i laboratoriet  er
indkgbt m.h.p. nogle bestemte
aktiviteter

- bggerne har netop samme ind-
hold/aktiviteter

- leererne har sikkerhed og traening
i netop disse aktiviteter

- der er nogenlunde sikkerhed for
»succes« ved valg af det sikre

Alternativettil at gore hvad man plejer,
kan veere at forsgge sig med et tveer-
fagligt forleb hvor eleverne har med-
indflydelse pa indhold, metoder og
materialer. Vovet...?
Erfaringerne viser tydeligt, at der bli-
ver problemer med nye forsgg, brug-
bare materialer, lzerernes faglige sik-
kerhed og ...? Men alle vanskelighe-
derne opvejes af elevernes (og leerer-
nes?) starre engagement ved at un-
dersgge noget »nyt«. P& grund af et
storre timetal i en periode forbedres
mulighederne for aktualitet og dybde i
arbejdet.
I min fysik-hverdag er det blevet en
arlig tilbagevendende begivenhed, at
hoveddelen af fysikundervisningen
former sig som et tvaerfagligt projekt,
minimum i samarbejde med dansk/
samtidsorientering. Dette ars projekt
omfattede desuden edb (tekstbehand-
ling og segning i database) og mate-
matik.

Engelskvil blive inddragetien efterfal-

gende udveksling afinformationer med

en klasse i Ukraine.

Udgangspunkt

Viville gennemfare et tvaerfagligt pro-
jekti9. klasse, hvor fysik/kemi, mate-
matik og dansk/samtidsorientering bi-
drog med timer i en projektperiode pa
fire uger og i alt 55 lektioner. Dette
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timetal svarer i gvrigt naesten til et
»normalt« timetal for fysik/kemi p& 9.
klassetrin! Fysik/kemi var semester-
leesti 1. halvar, saledes at faget bidrog
med fire ugentlige timer.

(Se bilag 1)

9. klasses ugeskema

grundlaget foren udvaelgelse af nogle
omrader tilen neermere undersggelse.
Det var en betingelse, at der skulle
veere relation til hverdagslivet.

Udover at forlgbet skulle medvirke til
at sikre et rimeligt (normalt?) fysik-

Mandag Tirsdag Onsdag Torsdag Fredag
Engelsk Ty dele Tysk * Projekt Dansk
*Projekt Ty dele Tysk * Projekt Dansk
* Projekt Engfty dele Historie * Projekt Dansk

Klassens time Engfty dele Historie * Projekt Idreet

* Projekt Eng/* fy dele Emne * Projekt Idraet

* Projekt Eng/* fy dele Emne * Projekt
* Fy dele (7.48.) * Projekt

Mandag Tirsdag Onsdag Torsdag Fredag
Engelsk Tysk Tysk * Projekt Dansk
* Projekt Tysk Tysk * Projekt Dansk
* Projekt Engelsk * Projekt * Projekt Dansk

Klassens time Engelsk * Projekt * Projekt Idraet

* Projekt * Projekt * Projekt * Projekt Idrest

* Projekt * Projekt * Projekt * Projekt
* Projekt

Mandag Tirsdag Onsdag Torsdag Fredag
Engelsk Tysk * Projekt Dansk
* Projekt Tysk * Projekt Dansk
* Projekt Engfty dele * Projekt * Projekt Dansk

Klassens time Engfty dele * Projekt * Projekt Idreet

* Projekt * Projekt Engfty dele * Projekt Idrest
* Projekt * Projekt Engfty dele * Projekt
* Projekt * Projekt * Projekt

Mandag Tirsdag Onsdag Torsdag Fredag
Engelsk Tysk * Projekt Dansk
* Projekt Tysk * Projekt Dansk
* Projekt Engfty dele * Projekt * Projekt Dansk

Klassens time Engfty dele * Projekt * Projekt Idreet

* Projekt * Projekt Engfty dele * Preesentation Idreet
* Projekt * Projekt Engfty dele * Preesentation
* Projekt * Projekt * Praesentation

(bilag 1)

Med udgangspunktititlen »Hverdags-
miljg pa kryds og tvaers«, gnskede vi,
at elevernes egne forudsaetninger fra
forskellige lokal-miljger skulle veere

fagligt niveau, gnskede vi:

- at et to-timers fag ogsa skulle give
eleverne mulighed for tid til fordy-
belse og sammenhaeng



- at eleverne med udgangspunkt i
eget hverdagsmilje blevistandtil at
vurdere egne og andres leveforhold

- at dokumentere andre fags fordele
af at samarbejde med fysik/kemi

- at laboratoriearbejdet skulle vise
sig at veere vigtigt og nedvendigt,
ogsa i et tveerfagligt forlab

- atfysik/kemi-undervisningen skulle
opleves som vedkommende og ak-
tuel

- at laegge veegt pa bade facts og
folelser

- at edb-kommunikation og engelsk
skulleindgaien naturligog nedven-
dig sammenhaeng (Poltxt, SkoDa
og INFA)

Gennem databaserne i SKODA og
skolerne i INFA’s netvaerk gnskede vi
atetablere et samarbejde med eneller
flere klasser fra ind- og udland. Ud fra
en feelles ramme, skal disse klasser
ogsa undersgge deres lokale hver-
dagsmiljg, hvorefter vi kan udveksle
data til sammenligning og vurdering

Fzelles ramme med individuelt praeg

Vores indgang pa projektet bestod

primeerti en raekke klassesamtaledis-

kussioner til preecisering af, hvad

»Hverdagsmiljg« egentlig er for en

stgrrelse. Det drejede sig om at ud-

vide begrebet fra det rent fysik-faglige

til noget, som er stort og centralt i

vores hverdagsliv. Elevernes meget

forskellige opfattelser og forudseet-
ninger gav os mulighed for en bred og
nuanceret brainstorm.

Her falger opgerelsen af brainstor-

men med vejledende antal interes-

senter i parentes:

Stoj (18)

- ihjemmet, fra nabo, p& skolen, kon-
cert, arbejdsplads, trafik

- maling af stgj

- lydgengivelse

hvad taler gret?

hgreundersggelse

Atomkraft og straling (17

- elfremstilling

- Barseback

- a-kraft-forurening contra olie/kul-
forurening

- Tjernobyl

- maling af radioaktiv straling i huse,
jord, mad...

- radioaktivitet i hjemmet

- bestraling af madvarer, hvorfor/
hvordan

- atomvaben, destruering af...

- for/mod kernekraft

Drivhuseffekt & ozonlag (1

- hvad gdeleegger ozonlaget ?

- hvad forarsager drivhuseffekt ?
- forebyggelse og konsekvenser
- solbadning, solarier og sololie

Enerqi - alternativ energi (15)

- vind, vand, biogas, naturgas, sol,
kul, olie, kernekraft, jordvarme

- cykeldynamo

- elforbrug

- begraensning af elforbrug

- forurening og affald

Vand (14)
- drikkevand

- grundvand

- spildevand

- rensning af vand

- bakterier, tungmetaller og anden
forurening

- havet, sger og vandlab

badning og bivirkninger

- syreregn, maling af pH

andre undersggelsesmetoder

Genbrug og affald (11

- forskellig plast, forskellig forurening
papir og pap

- glas

- kompost

gkologisk levevis

Forurening (10

- sger og dyreliv

- rygning

- skovded

- Svanemglteveerket
- forurening af jorden

Allergi (8)

- make-up og cremer
- dyreforsgg

- hudsygdomme

- astma og hefeber

- madallergi

- stovallergi

- dyreallergi

- penicillin

- nikkelallergi

Mad (5)

- bakterier

- tilsestningsstoffer og konservering
- hvad har kroppen brug for ?

Arbejdsmiljg (5)

- farlige stoffer

- kloakarbejdere

- oplgsningsmidler
- bakterier

Trafik (4)

- vejnet

trafikteethed

- uheld

- stgj

forurening, bl. a. bly

Allerede pa dette tidspunkt stod det

klart for fysikleereren, at :

- der var stof til flere ars arbejde

- dervar masser af »rigtig« fysik/kemi

- der var flere gengangere af traditio-
nelle emner

- nogle faglige grundkurser ville veere
ngdvendige

Faglige grundkurser

For at sikre det fysik-faglige niveau og
for at give eleverne en »teknisk« bag-
grundtil at foretage undersggelser pa,
gennemfartes en raekke kurser i fy-
sisk/kemisk grundviden. Disse kurser
lai perioden september/oktober, séle-
des at vi var forberedt til projekt-
perioden, som var lagt i november.
Felgende kurser blev gennemfart:

Kursus-overskrift
Del-indhold

* pH maling
Syre/base
Fodevarer

 Vandundersggelse
Nitrat, kveelstof, fosfor o.a.
Vandrensning
Vand kemisk set

« dB-maling
Hvad er lyd?
Undersggelse af arbejdsmiljg
Undersgagelse af bolig-forhold
Stajskader

« Straling
Grundliaeggende viden
loniserende straling i boligen
Straling i arbejdsmilje
Bestraling af madvarer
Kernekraft

« Stram og speending
Energi-forbrug
Energifremstilling
Alternativ energi
El og sikkerhed

Placeringen af timerne i projektperio-
den fremgar af ugeskemaet.
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Emne- og gruppevalg

Pa baggrund af brainstormen og de

feelles kurser skulle eleverne nu fore-

tage det endelige emnevalg, som sam-

tidigt kom til at afgere gruppesam-

mensaetningen. Kriterierne for valg af

undersggelses-omrade/emne, var fal-

gende :

* noget med dit eget hverdagsmiljo

* aktuelt

» tilknytning til fysik/kemi

»men ogsa samfundsmaessige aspek-
ter/konsekvenser

» der skal indgé informationssegning
fra vores database

- der skal indga undersogelser/

interviews fra livet udenfor skolen
«der skalindgéa laboratoriearbejde- s
meget som muligt
- der skal produceres materiale til ud-
veksling over data-nettet
» der méa gerne indga andre produkter
(lydband, video, rapport, planche...)
« starst mulig sammenhasng med
emnerne fra brainstormen.

Gruppernes arbejde

Der blev dannet 6 hovedgrupper med
falgende overskrifter:

- Maden vi spiser & allergi

- Alternativ energi

 Kernekraft, energi og drivhuseffekt

» Vand
« Arbejdsmiljg, genbrug og gkologisk
landbrug
* Stgj og harelse
Den vaesentligste del af projektet kom
til at ligge i gruppearbejdet. Elevernes
muligheder for indflydelse, det per-
sonlige engagement, gvelsenisamar-
bejde, koordinering med laereren med
hensyntil mulige gvelserilaboratoriet,
ideer til ekskursioner, ideer til under-
sggelser, skaffe relevant materiale - fa
overblik! At eleverne fik lavet et godt
skelet, ses af gruppernes endelige ar-
bejdsplaner:

Teori Undersegelser | Fysik/kemi-lokalet Besag Rapport/produkt Seerligt materiale
Stoj og herelse Hvad er lyd dB-malinger forskel- Hereundersegelse Eksperimentarium Rapport Film : Stej (1965)
Ralf Hz, resonans, ekko lige steder. Resonans Laboratorium for Heremaskine. Bibliotek
Jens lydisolering, hastighed Trafikstgj akustik. Poltxt
Steffen Walkman, hereskader Musik, koncert. Fysiks bibliotek
Morten A. Q@rets opbygning 9. a, bernehave
A-kraft og drivhus Kernekraft i forhold til Risos kilder Eksperimentarium Radioudsendelse Bibliotek
Mikkel andre energiformer. Risa Manuskript hertil Poltxt
Morten R. Ses i forbindelse med Fysiks bibliotek
Allan drivhuseffekten.

Alternativ_energi Hvordan virker sol- Bygge vindmelle. Hos Jens Juuls Rapport. Bibliotek

Marie fanger og vindmelle ? Bygge solfanger. vindmelle. Vindmaille. Poltxt

Anders Elfremstilling Model af generator. |Eksperimentariet ? Solvandvarmer. Poltxt

Mette Generatoren. Forsgeg og malinger.  |Nabo til skolen har Fysiks bibliotek
Steen en solvandvarmer.

Lea B.

Arbejdsmilje & genbrug [Genbrug, ekologisk Lave papir. Tostegard (genbrug). | Spil om arbejdsmilje |Bibliotek

Lea P. levevis. Arbejdsskader Undersege skrald. Vestforbraending. og genbrug. Poltxt

Carina Regrensning Kompostering Fysiks bibliotek
Maden vi spiser/allergi |Sukkers opbygning Kostundersegelse i Forseg med meelk o.a. |Eksperimentarium. Rapport. Bibliotek
Christina Energiforbrug egne hjem. Allergitest. Statens levdnedsmid. Poltxt

Signe Hvad er allergi Fysiks bibliotek
Ellen

Carhrine

Vand Vand i hjemmet. Vand fra forsk. bydele. |Vandanalyse Lynetten. Model af Bibliotek
Morten B. Vand kemisk set Eget vandforbrug. Forseg med Vandveerk. rensningsanlag. Poltxt .

Lasse Hvordan fungerer et rensningsanleeg. Rapport Fysiks bibliotek
Kenneth rensnigsanleeg? Vandmolekyle Model af

Johanna Vands cyklus Elektrolyse rensningsanleaeg.

Karina Analyse .|Model af vandets

Ane cyklus.

p

.

Annoncer

53 58 84 68
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Gruppernes arbejde skulle resultere i
etprodukt, somalle elever skulle have
udleveret som grundmateriale til brug
ved den afsluttende fysik/kemi-prove.
Derfor var det vigtigt, at kvaliteten blev
i top.

| denne del af arbejdet blev der mere
tid til gruppevis og individuel radgiv-
ning. Nar nogle grupper var pa besgg
ude i byen, skrev andre p& computere
mens resten arbejdede i laboratoriet. |
planleegningsfasen havde vi sikret os
et antal dobbeltleerertimer som iseer
kom os til gode i denne periode.

Hvordan arbejdede gruppen med
»Alternativ energi«?

Marie, Steen, Lea, Mette og Anders
kom i gruppe sammen, fordi de hver
iseer gnskede at arbejde med »Alter-
nativ energi«. Med baggrund i, at vi
alle forbruger af vores energikilder, og
at det samtidigt medfarer forgget
drivhuseffekt, ville gruppen skaffe
starre teoretisk og praktisk viden om:
El-fremstilling, vedvarende energi,
hvordan bygger man en vindmglle og
en solvandvarmer.

Mette kender Jens Juul, som har en
vindmglle. Gruppen bestemte sig for
attale med ham, inden man selv skulle

-

Manuskripter
pa diskette

Redaktionen vil godt opfordre forfattere til at
levere deres materiale pa diskette.

Vi modtager 3 1/2" disketter, hvor artiklen er
gemt i ASCII-format eller lignende.

Vi modtager bade PC-disketter og MAC-
disketter. S& hjeelp med at holde omkostnin-
gerne NEDE, send en DISKETTE

J

bygge en vindmglle. Udstyret med
fotoapparat og bandoptager tog grup-
pen pabeseghos Jens Juuldenfarste
hele arbejdsdag. Hele arbejdsdage i
forlgbet giver gode muligheder for at

&

Andre serier:
HG-serien fra 0,005 g, FP-serien fra 0,00005 g

Rekvirer datablad

# ATIVCO

m viERA Digitalvaegte

Elektroniske laboratorie-,
teellevaegte i Japansk Topkvalitet.

CG SERIEN

® IAufomc:ﬁsk kolibrering
en opvarmningsti
: I-?L?rﬁg indstillingstid <1 sek.

N/ @ Tcellefunktion standard
s P ® Robust og flot metal kabinet
Q’\ 9 modeller fra 150 g til 12 kg
® Opt: RS232, RS422 interface,
batteri
Priseksempel:

CG-1500 Kombivaegt1500g/0,1g
kr. 3275- ex moms

Egsagervej 8
8230 Abyh
Telf. 862588

Fax: 86255889

Ost:
9]9 Telf. 44442536

Maleudstyr il Uddannelse, Industri, Forsvar, Institutioner, Laboratorier, Forskning, Udvikling, Service

lave denne slags gruppe-ekskursio-
ner. Gruppen kom hjem med fotos,
som skulle indga i det feerdige mate-
riale, samt et interview med de vigtig-
ste oplysninger om, hvordan en vind-
melle fungerer.

Gruppen havde ud over disse oplys-
ninger en raekke bager og avisartikler,
der gav ideer til det videre arbejde.
Farst og fremmest skulle man have
klarhed over, hvordan elektricitet egent-
lig opstar. Fysiklokalet er udstyretmed
en hel del materiale til netop denne
aktivitet. Hvad jeg tidligere stort set
har brugt et halvt rs fysikundervisning
pad, blev her komprimeret til nogle f&
timers arbejde. Magnetisme, elekiro-
magnetisme, induktion, generator-
model og transformation. Grundlaget
for at ga i gang med mallebyggeriet,
var nu til stede. Men enkelte praktiske
problemer skulle dog overvindes. Der
skulle skaffes:

En cykeldynamo, et stykke plastik-
tagrende, en lang stang, monterings-
beslag, rad/hvid maling og noget vaerk-
taj. - Og sa blev der arbejdet.

At afprgve en vindmglle i vindstille
vejr, kan vaere hardt arbejde.

Den rad/hvide mast, der skulle baere
mgllen, blev opsat ud for klassens
lokale. Her ville mandaglig kunne falge
med i mallens aktivitet.

En reekke malinger p4 mgllens pro-
duktivitet 2endrede tanken om at blive
selvforsynende pa skolen til et stille
hab om lys i juletraeskaeden.
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Sidelgbende med det praktiske ar-
bejde havde gruppen skrevet teori og
resultater p4 computer. Da man hur-
tigt leerer af konsekvenserne af en
bortkommet tekst-fil, var gruppen om-
hyggelig med at gemme det samlede
materiale til den endelige redigering.
Sa galdt det solvandvarmeren. Man
havde fremskaffet en arbejdstegning,
og i fysiklokalet var en rest af en gam-
mel model, som skulle repareres og
forbedres.

Hvorvidt teorien om, at varme stiger til
vejrs, ogsa galdt vandet i slangerne i
solfangeren, matte komme an pa en
prove.

| praksis fungerede det ikke, sa vi blev
‘enige om at kebe en akvariepumpe.
Der var stadig problemer, men efteren
udskiftning af pumpen, opndedes tem-
peraturer pa ca. 40° - i november. Det
kunne godt have fungeret bedre, men
succeenvar alligevelihus. Jeg husker
endnu de glade ansigter i november-
solen.

Efter en periode med systematiske
malinger samt en sidste sggning i
poltxt., gik gruppen i gang med et
storre skrivearbejde (tekstbehandling).
Tegninger af modeller, en peen for-
side, klargering af fotos til montering,
teorien, maleresultater, interviewet
med Jens Juul, redigering af tekst.
»Bogen« er faerdig. Med laserudskrift
af det skrevne er der stor lighed med
professionelt materiale. Ogs&d med
hensyn til indholdet.

At jeg lige har valgt at beskrive denne
gruppe, er ikke nogen tilfeeldighed.
Ikke fordi de andre grupper ikke arbej-
dede ordentligt - eller at kvaliteten af
deres materiale var for darlig. Det var
den ikke. Men isaer denne gruppe
havde en god balance i praktisk og
teoretisk arbejde. Der var for stor
skrive-iver i de andre grupper, maske
pa grund af kravet om kvalitetsmate-
riale til brug ved praven.

Fremlaeggelser

Efter alle havde leest rapporterneigen-
nem, fremlagde grupperne hoved-
punkterne i arbejdet og gennemgik de
beskrevne forsgg. | de resterende
fysiktimer arbejdede eleverne med at
blive fortrolige de andres forsgg. Ne-
top ved den sékaldte B-prgveform er
det vigtigt, at eleverne har overblik
over en raekke forsgg, hvortil teorien
kan knyttes.

Ved et efterfalgende foreeldrearrange-
ment, kunne foreeldrene i grupper pa
4-6 hgre om alle gruppernes arbejde,
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ligesom der ogsa var mulighed for at
sgge informationer i polixt. Hver
elevgruppe kom pa denne made til at
fremlaegge hovedindholdet og forsag
seks gange. Det fungerede i gvrigt
som en rigtig god prave-forberedelse.

Prgven

Grupperne til prgven var to-mands-
grupper baseret pa elevernes egne
gnsker, med lidt vejledning fra lsere-
ren. Alle grupper trak fglgende oven-
staende spgrgsmal:

Din horelse

Spildevaqa‘

Drikkevand

* Solen

loniser_gn&e straling xj.i' Dnvhgseffekt
rbejdsmilio é:!?ternatlv energl Kernekraft Olie & kul
Stoj Elektricitet N

Vis noget vaesentligt om

Dit hverdagsmiljo

| skal arbejde med stof fra 2 hovedomréader.

Afsluttende kommentarer:
Forlgbet rummer flere centrale aspek-
ter:

Det tveerfaglige, elevmedbestemmel-
sen og undervisningsdifferentiering
med udgangspunktifysik/kemiog edb
(tekstbehandling og informationsseg-
ning i databaser).

Hvorvidt de involverede fagomrader
er tilgodeset i forhold til antal timer er
heltumuligt atklarleegge. Eleverne har
et bud i evalueringen.

Ai'lergi

Maden du spiser

Genbrug
Tilsetningsstoffer

Bilag 3

Vi kom godt rundt i hjgrnerne, og pro-
ven forlgb godt.

Evaluering

Efter »Hverdagsmiljg pa kryds og

tveers« besvarede eleverne et sparge-

skema om erfaringerne og udbyttet af
forlebet. Enopgerelsetegnerfalgende
billede:

* stor medbestemmelse

* man har leert meget

+ eleverne har kunnet anvende de
mange timer

« man har arbejdet godt (én selv, grup-
pen og klassen)

« udbredt onske om gentagelse af lig-
nende projekt (bade elever og foreel-
dre)

Der var stor enighed om, at forleb af

denne art er lzererige og udviklende.

Udbyttet af projekt i forhold il den daglige
fysikundervisning

-
o

- -
o T -
o5 S
&2 =
» 2]

Provespergsmal til “Hverdagsmilje pa kryds & tveers”

Rimel
igt

Moget

D&rli

Eleverne vurderer udbyttet af arbejdet
hgjtiforholdtil den almindelige faglige
undervisning. Det er vigtigt, at tekni-
ske arbejdsomrader som fysik/kemi
ogsa hartid il at fa »rammen« med - at
den tekniske viden relateres til virke-
ligheden - hverdagslivet.

Derfor er det en god idé at prove et
tveerfagligt projekt.



Publikationsafdelingen
har faet telefax!

Pa grundlag af mange henvendelser
fra skoler, der har telefax, og som
gerne vil bestille varer via denne, har
Publikationsafdelingen nufaet telefax.
Der kan altsa nu bestilles varer via
telefax.

Laeg den udfyldte publikationsbestilling
(gerne pafart skolens nummer i Un-
dervisningsministeriet (det 6-cifrede
nummer, der benyttes bl.a. her ved
eksamenstiden)) i telefaxen og tast
vort almindelige telefonnummer 3160
3540, sa gar resten af sig selv. Som
saedvanligt arbejder vi i farste og sid-
ste uge af skolesommerferien -gnsker
| farst varerne leveret i sidste uge af
sommerferien, sa bemaerk dette!
Man kan naturligvis stadig komme i
forbindelse med os pa seedvanlig vis
pa samme telefonnummer, og skulle
vi ikke veere hjemme, og man ikke
gnsker at faxe, sa vil telefonsvareren
melde sig efter 4 ringetoner, sa angiv
enten bestilling (igen megetgerne med
angivelse af skolens nummer i Under-
visningsministeriet) eller ettelefonnum-
mer, sa ringer vi op snarest muligt.
Men husk: Vi har ogsa et laererskema
atpasse, savier ikke hjemmeimange
af dagtimerne.

Til »Vort stralingsmiljg « udkommer ny
leerervejledning i juni maned. Der er
allerede en del bestillinger pa denne,
som vil blive fremsendt, s& snart den
foreligger.

| det ny skolear vil vi forsgge os med
nogle »pakker« til favgrpriser. De vil
blive annonceret her i Fysik/Kemi.

Nye undervisningsmaterialer.

Har du som leerer selv udarbejdet ny
undervisningsmaterialer (det skal ikke
veere flotte laereboger, men maske
blot beskedne hjeelpematerialer til be-
stemte emner, som du mener dine
kolleger kan have gleede af), sa kon-
takt Publikationsafdelingen eller et
medlem af Hovedstyrelsen. Viergerne
til tieneste med opseetning, renskriv-
ning, eventuelt med tegninger m.v. -
og vi er meget interesserede!

Til sidst: Publikationsafdelingen star

for udgivelse af vore publikationer og
for salg af tidligere numre af Fysik/
Kemi og Naturens Verden - men al
henvendelse om Fysik/Kemi og
abonnementer i ovrigt rettes til Fy-
sik/Kemi’s  forretningsforer,
Pernillevej 1, 9000 Aalborg,

telf. 98 18 35 20.

Med gnsket om en rigtig god sommer-
ferie til alle kunder og venner

Publikationsafdelingen
Kai Struwing

A/S S. Frederiksen, @lgod

A/S S. Frederiksen, der i dag beskaeftiger ca. 45 medarbejdere, har gennem 35 ar produceret og
markedsfart undervisningsudstyr til skoler i Danmark og udlandet. Produktsortimentet, der ud over
nedenstaende omfatter kemikalier, laboratorie-udstyr og -mabler, er sammensat af egne produkter, der
fremstilles i vor produktionsafdeling for elektronik og finmekanik, samt danske og udenlandske agenturer

UNDERVISNINGSUDSTYR

Produktchef: Fysik - EDB- Elektronik

Til denne nyoprettede stilling seger vi en inspirerende og initiativrig kollega, som
har lyst til at gere undervisningen i fysik og elektronik p& gymnasier, tekniske sko-
ler og folkeskoler endnu mere motiverende.

OPGAVERNE ER BL.A. ...

e Vurdering og afpravning af nye produkter/agenturer

e udarbejdelse af gvelsesvejledninger

udarbejde salgsmaterialer og produktinformationer

@ ansvar for markedsfering internt og eksternt

foresta og deltage i udstillinger, demonstrationer
udarbejde tilbud og deltage i kunderadgivning og-pleje

VI FORESTILLER OS, AT DU ...

har en teknisk og faglig viden om disse produktgrupper
har en paedagogisk interesse eller erfaring

kan motivere og begejstre dine omgivelser for produktet
er selvstaendig, initiativrig og fremtidsorienteret
arbejder systematisk og vedholdende

kan Ii' et job, hvor du bliver involveret i mange opgaver
kan leese/forsta engelsk og tysk

Vi tilbyder et bredt job, som fordrer stor viden om produktet og kundegruppen og
evner for markedsfgring og administrative opgaver.

Skriftlig anseggning og C.V. sendes senest d. 7. juni 1993 til Palle Isaksen.

PISA Job & Management

Storegade 40 - 6870 Qlgod, 75 24 58 10 eller 30 7328 10

Viaduktvej 35 - 6870 Qlgod
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Det franske skolesystem

Af Carsten Habekost

Lindersdorffs rejsefond har meget pa
samvittigheden, ogderiblandt ogs&d min
tur til Frankrig for at se pa det franske
skolesystem med seerligt gje pa fysik-
og kemiundervisningen.

Det blev en spaendende oplevelse.
Jeggleedede mig, da jegifebruardrog
sydpatil Lyon. Undervejs lykkedes det
for et flyveselskab et eller andet sted
mellem de parisiske lufthavne at miste
min kuffert, men det gav jo bare det
mere krydderi pa turen. Jeg fik den
igvrigt igen dagen efter.

Jeg madte sa op pa »Rectorat«, det
regionale undervisningsdirektorat, blot
for atfinde ud af, at pa grund af diverse
elektroniske problemer (telefax) var
der ikke arrangeret skolebesgg, som
jeg havde anmodet om. Det viste sig
imidlertid, at den stedlige undervis-
ningsinspekter for det regionale
kemitilsyn var utrolig behagelig og
hjeelpsom, og sa startede jeg med et
besgg pa en privat teknisk kemisk
skole.

Her skulle undervisningsinspektaren,

3. klasse arbejder med ledningsevne i vaesker

Det blev Lyon af flere grunde. En af
dem var etrad fra den franske ambas-
sade, der papegede, at Parisomradet
(som jeg i farste omgang havde valgt)
varmegetoverrendt afbesagende, en
anden grund var, at Lyon er en by p&
starrelse med Kebenhavn.
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hans kollega og to leerere fra en offent-
lig teknisk skole vurdere eksamens-
opgaverne for den kommende teknisk
kemiske studentereksamen. Derblev
ikke givet ved darene, for ingen skulle
jo komme nemmere til en eksamen
end andre.

Den fglgende dag tilbragte jeg hos de
toleerere pa et teknisk statsgymnasium
ved navn »La Martiniére«; jeg fulgte et
hold pa sidste ar, der arbejdede med
forskellige analysemetoder, synteser
og destillation i 1/2 starrelse, men vel
at maerke 1/2 starrelse af et industri-
anleeg, s& der var nok at se til for
eleverne. Det var et speendende, ar-
bejdende, eksperimenterende labora-
torium. Alt blev lavet af eleverne, op-
stillinger, forberedelse, udfgrelse og
rapportering. Selv vandforbrug, stram
og mandetimeforbrug blev kalkuleret
som introduktion til erhvervslivet.

| lgbet af dagen blev jeg vist rundt pa
hele skolen. 2 andre kemihold var i
gang med stofidentifikation og filtre-
ringsmetoder. P4 en anden etage holdt
fysikernetil: optik, elektronik samt kon-
trol og styring vha.. computere. | keel-
deretagen var der entredie linje, kale-
linjen, i gang. Det var dog nogle lidt
&ldre elever. De var 2-3 ar aldre og
var pavidereuddannelse efter at have
veeret ude i erhvervslivet i en slags
mesterleere.

Nu er det vist pa tide kort at forteelle,
hvordan det franske uddannelsessy-
stem er bygget op. En skematisk over-
sigt ses i bilag 1a efter artiklen.

Som det ses i skemaet, starter en
fransk skoleelev den obligatoriske sko-
legang (som jeg har beskaeftiget mig
med) med et forberedende skolear,
hvorefter han/hun begynder i 10.
klasse, (de teeller omvendt af os). De
forste 5 &r gar mani »Ecole primaire«,
grundskolen, hvorefter man skifter
skoleftil »collége«. Hergarmansaié.,
5., 4. 0g 3. kl., og s& er den obligatori-
ske undervisning slut, men man har
det mal, at 80% skal gennem den
overbygning, derkaldes »lycée«, gym-
nasiet. For gjeblikket ligger procenten



vistnok pa omkring 60.
Med hensyn il fysik/kemi startede man
tidligere i 6. kl., men de sidste par ér
har man fra regeringens side slgjfet
fysik/kemi i 6. og 5. kl., og begynder
saledes med »sciences physiques« i
4.Kl., nar eleverne erca. 13 ar. Al fysik
og kemi (se herunder) skal sa terpes
igennem pa 2 ar, for s slutter jo den
obligatoriske skole. Hvordan det gar
efter valget, far vi se. Forhabentlig
kommer man pa bedre tanker.
Og hvad er det s&, man arbejder med
i fysik/kemi i Frankrig? Ved at gen-
nemlaese det officielle program for
undervisningen i fysik/kemi kommer
man frem til falgende hovedomrader:
1. Stoffernes fysiske egenskaber, i 6.
og 5. klasse
2. Elektricitet, i 6., 5., 4. og 3. klasse
3. Kemi, i 6., 5., 4. og 3. klasse
4. Optik, i 4. og 3. klasse
5. Tyngdekraft, i 3. klasse
Indholdetide 5 hovedomrader har jeg
ridset op sa kortfattet som muligt, og
det kan den interesserede leeser se i
bilag 2 til artiklen.
Man bemaerker maske, at der ikke i
den obligatoriske skolegang under-
visesikernefysik, men med denoplys-
ning, at ca. 3/4 af elproduktionen kom-
mer fra atomkraftvaerker, er det ma-
ske ikke sa underligt. Man ansker til-
syneladende ikke at undervise ikerne-
fysik med oplysninger om de ulemper
og risici, der er indenfor den sektor,
hvilket ellers nok kunne veere relevant
i vore dages energiforsyningsdebat.
| »Lycée« fortsaetter man sciences
physiques, hvis man veelger »Lycée
Technique«, teknisk gymnasium, og
derarbejder man meddet samme som
i collége, dog pa et hgjere niveau.
Og sa tilbage til dagbogen.
Fredag og lardag pa besggpa Collége
Charles Senard, somligger iforstaden
Caluire et Cuire i et parcelhuskvarter.
Inspekigren underviser ikke selv; det
ger en inspekter i Frankrig nemlig
ikke, han administrerer. Fysiklaereren,
Madame Roland, havde en 4. kl. i
kemi. Det var et hold sammensat fra 2
klasser: 2 klasser giver 3 hold til
Sciences physiques, da der ikke er
plads til flere i lokalet. Der kan veere
24, og klassekvotienten er omkring de
30. De lavede skriftlige opgaver, laeste
ny lektie og udferte nogle forseg med
pavisning af ioner. Det gik fint, men
bernene bar preeg af at veere lidt
nervgse overfor vaeskerne, men det
var ogsa naesten forste gang.
Eleverne pa denne skole kom fra den

gvre halvdel af middelklassen og her
er der ca. 80%, der fortseetter i Lycée
(gymnasium).

Om eftermiddagen efter frokost i
skolekantinen (2/3 af eleverne spiser
varmi mad i skolekantinen) overvee-
rede jeg 2 matematiktimer med for-
skellige leerere. Det er bemeerkelses-
veerdigt, s& meget eleverne skriver.
De skriver alt!, og har ikke mange
leerebgger.

Dagen efter, altsa lgrdag formiddag,
var jeg igen hos Mme Roland, denne
gang i 3. klasse, som arbejdede med
at fa prave tilbage, rette den, notere
deres karakter i deres elevheefte
(cahier). Det falger den enkelte elev i
tykt og tyndt gennem hele skoleforlg-

dede med husinstallationer, afbrydere
og sikringstyper.

En lektion i fysik/kemi varer 90 minut-
ter og er tit komponeret saledes: ret-
telse af opgaver, returnering af opga-
ver (i naevnte reekkefglge) med karak-
terer (skalaen gér altidtil 20), gennem-
gang af ny lektie og eventuelt elev-
gvelser. Eleverne har mange mellem-
prover, og de skriver som tidligere
naevnt meget, noterer alt ned, selvom
de har en bog. Et fransk ordsprog
siger: »Det man ser, forsvinder med
vinden, det man skriver, forbliver«,
Jeg spekulerede mange gange pa,
hvor meget de kan na at forsta, mens
de skriver, og hvor meget, de kan
huske - og bruge.

Sidste drgang i gymnasiet arbejder med vekselstrom

bet og fungerer bade som kontaktbog
og karakterbog og indeholder person-
lige oplysningerom eleven. Endvidere
skulle de pabegynde nasste kapitel,
som var arbejde med kobbersulfat.

Mandag morgen mgdte jeg pa Collége
Jean Jaques Rousseau i forstaden
Tassin, ogsaietmiddelklasseomrade.
Et stort collége med 800 elever, god
plads, bygget omkring 1960, godt ud-
styret med naesten, hvad hjertet kan
begeere. De havde netop modtageten
donation pa 15 nye pc’ere. Jeg star-
tede hos Monsieur Neyret, der havde
enb5. specialklasse pa 12 eleverifysik.
Selv dér var det mest teori (tavlefysik),
selv. om man skulle tro, at de mere
havde behov for praktisk arbejde med
emnet. Efter den store pause var der 2
hold 4. normalklasse. Her havde man
dannet 4 hold af 3 klasser, igen pa
grund af pladsforholdene. De arbej-

Om tirsdagen var jeg igen hos M.
Neyret,; denne gang i 3. klasse, der
havde praktikant. Samme program,
samme fremgangsmade, sa her kan
man se forskellen pa de enkelte hold,
klasser og leerere. De arbejdede med
Archimedes lov, og anvendte til dette
formal vektorregning og det var sveert!
Leererne uddannestil atundervise bade
pa collége og pa lycée, og det virker
somme tider, som om leereren under-
viser pa et alt for hgjt niveau.

Dagen efter var jeg pa et gymnasium,
Lycée Récamier, hvor jeg fulgte M.
Krief; forst et hold 1. klasse pa 28
elever. De fik deres opgaver tilbage
med ngje gennemgang. En gang
hjernegymnastik med elever ved tav-
len om elektrostatiske kreefter. Efter
kaffepausen fulgte et hold i 2. klasse,
der arbejdede med OP-AMP (ope-
rationsforsteaerkere), altsa elektronik,
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Teknisk gymnasium Laboratorie » Demi-grand«

men med en holdstarrelse pa 35 var
det ikke altid (og ikke den dag) muligt
at lave elevforsgg. Det kan kun gares
med et halvt hold ad gangen. Som
demonstrationsforseg med en elev
som »manipulateur« gik det fint.
Formiddagen sluttede kl. 13 efter et
hold »terminale«, altsa sidste argang
palycée. De arbejdede i hold p4 3 med
skop, spole, modstand og kondensa-
tor samt multimeter og malte og be-
regnede speending, stramstyrke, im-
pedans og faseforskydning m.m. De
arbejdede koncentreret og mélrettet.
Onsdag eftermiddag er i Frankrig sko-
lefri, for de arbejder jo om lgrdagen.
Neeste dag fulgte jeg M. Gibert pa
Collége Victor Grignard, der ligger i et
omrade med nyere karrébyggeri be-
boet af arbejderklassen.

Vi startede med 3. klasse i fysik: be-
regning og betaling af elenergi med
udgangspunkt i de hjemmefra med-
bragte elregninger, elevforseg med
multimetre, 6V=, paere og forskellige
modstande. Detvarenlevendeklasse.
Efter pausen havde vi 4. i fysik. Ret-
telse af kontrolopgaver, derefter for-
sgg med ledningsevne i vand, vand
med sukker og saltvand. Det var en
meget levende klasse (efter franske
forhold) og blev betegnet som »diffici-
le«, vanskelig. Endelig sa jeg det, jeg
kalder almindelige elever. Jeg var el-
lers s& smat begyndt at tro, at jeg kun
kom pa de »bedre« skoler med velaf-
rettede elever, og det var absolut ikke
meningen fra min side.

Som man maske kan ane i det oven-
staende, er fysik/kemiundervisningen
i Frankrig sa smat pa vej mod det
samme som vi, nemlig en starre del af
undervisningen som eksperimente-
rende og undersggende laboratorie-
arbejde, men gkonomi og tradition
saetter stadig greenser for udfoldelsen.
Demonstrations- og tavlefysik er sta-
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dig hovedingrediensen i fransk scien-
cesphysiques. Sponsorering oplevede
jeg flere steder som et effektivt middel
bade til at fa flere undervisningsmate-
rialer af enhver art og til at komme
mere ud af huset.

Alt i alt var det en spaendende ople-
velse at kikke indenfor hos vore fran-
ske kolleger, at se og hgre om de
forhold, der hersker i det franske
undervisningsvaesen, se og hare om
de problemer, store som sma, der er
vore kollegers hverdag.

Jeg har da faet flere gode ideer med
mig hjem, som jeg ved passende lejlig-
hed skal afprgve.

Tak til Lindersdorffs rejsefond for en
oplysende og inspirerende tur.

Indhold af den
franske fysik/kemiundervisning
1 a.faste og flydende stoffer samt luft
b. maling af rumfang, masse og
temperatur
c. vands tilstandsformer
d. maling af gassers tryk og masse
e. faste, flydende og luftformige
stoffers oplgsning i vand.
f. varmetransmission
Pkt. a-ci 6. kl., d-fi 5. kl.

2 a. elektriske kredslgb
b. sikkerhed m.h.t. el
c. diverse afbrydere
d. stramstyrke og spaendingsforskel
e. logiske porte/IC/transistorer
f. magneter og spoler
g. orientering og kompas
h. metaller og deres struktur
i. elektrisk stroam i metaller
j- jeevnstram og vekselstrom

k. husinstallationer, fare og sikkerhed
I. frembringelse af vekselstrom
m. transport og distribution af elek-
tricitet
n. ensretning
0. modstand og modstandsmaling
p. spaendingsdeling og transistoren
og dens egenskaber
g. magnet og spole
r. elektrisk kraft og energi
s. praktisk anvendelse af elektronik
Pkt.a-ci6.kl., d-gi5.kl., h-li 4. kl. og
m-s i 3. kl.

3 a.forbreending af faste, flydende og
luftformige stoffer
b. fare ved forbraending
c. tobaksrygning og farer derved
d. molekyler og atomer
€. jern og luft
f. svovls kredslgb
g. hydrogen
h. kemisk reaktion, massens beva-
relse
i. kalk og kalkvand
j- kobber og kobberionen
k. elektrisk strom i oplegsninger
I. hvordan fungerer et elektrisk ele-
ment m. vand
n. kulbrinter
o. reduktion af metaloxider
p. nogle ioners karakteristik
g. syre/base
r. industri og kemi
Pkt. a-ci 6. kl., d-i i 5. kl., j-i 4. kl. og
m-ri 3. KI.

4 a. lyskilder og modtagere
b. lysets udbredelsesretning
c. skygger og formgrkelser (eklip-
ser)
d. lysets hastighed
e. lys og farver
f. forskellige spekire
g. universet
h.samlelinser og deres egenskaber
i. billeddannelse ved samlelinser
j- praktisk brug af samlelinser k.
fotoapparatet
Pkt. a-g i 4. kl. og h-k i 3. kI.

5 a. tyngdekraften og dens maling
b. kreefter og vektorer
c. archimedes lov og vektorer
d. rumfang og massefylde (densitet)
Pkt. a-d i 3. kl.

19 - 22 &r | Université Grandes Ecoles
16 - 19 &r | Lycée LycEe Profess. Gymnasium
11 - 16 ar | Colleges Colleges Techno obligat. overbygn.
6 - 11 ar | Ecole elémentaire obligat. grundskole
Bilag 1.a.
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Bestillingsliste pa publikationer

Danmarks Fysik- og Kemilzererforening, Publikationsafdelingen, Stenlillevej 9, 2700 Branshgi.

Telf. 3160 3540, Telefax: 3160 3540, Giro 7 02 42 07.

Alle priser er excl. moms, porto og ekspeditionsgebyr. Ved bestilling af mindst 10 eksemplarer af samme

publikation (for nuklidkort i rulle mindst 3 eksemplarer) ydes 10 % rabat.

Varebetegnelse Varenr. Stk.pris Antal lalt
DLH- elektronik
DLH-elektronik elevtekst kap.1-4 101 27,00
DL H-elektronik elevtekst kap. 5 102 29,00
DL H-elektronik leerervejledning kap.1-4 103 55,00
DL H-elektronik lzerervejledning kap.5 104 32,00
DLH-elektronik Teknisk Appendix 105 30,00
DL H-elektronik, Introduktion til 106 4,00
DLH-elektronik komplet saet (6 hefter) 107 160,00
El-7
F1-7 elevtekst (el-leere 7.klasse) 201 30,00
El-7 grundplan i A3 (til elevteksten) 202 2,00
E1-7 lzerervejledning 203 55,00
E1-7 komplet seet (2 hefter + grundplan) 204 84,00
ysik- tips
Fysiktips 1954-73 i ringbind » 301 125,00
Samme, men fordelt i 3 plastmapper, ialt 302 96,00
Fysiktips A 1974-75 haeftet 303 30,00
Fysiktips B 1976-79 s.20 haeftet 304 30,00
Fysiktips C 1979 s.21-1982 haeftet 305 30,00
Fysiktips komplet saet (ringbind+A+B+C) 306 215,00
Nuklidmaterialer
Nuklidkort i rulle 401 58,00
Nuklidkort i bogform A4 tysk tekst 402 90,00
Nuklidkort, Introduktion til 403 29,00
Kernekort i A4-format 607 10,00
Nuklidmaterialer komplet seset som ovenfor 404 180,00
Straling
\Vort stralingsmiljo 601 26,00
|_eerervejledning til samme 602 9,00
Straling komplet saet som ovenfor 603 32,00
Periodisk system
Periodisk system i A4-format 606 10,00
Periodisk system i A-3-format m.billeder 609 24,00
arhefter
Seerhefte 1: Indretn.af lokaler saertilbud 501 10,00
Seerhefte 2: Folkeskolens praver - foraeldet 502 0,00
Krudtets opfindelse af Tivolis fyrvaerker 503 35,00
Idehefte til folkeskolens prover 605 22,00
Det periodiske systems historie 608 20,00
Astronomi
Tycho Brahe og astronomiens genfadsel 610 20,00
|ille planetarium 611 14,00
Blade
50 forskellige numre af Fysik-Kemi 701 200,00
Naturens verden 5 numre 702 17,50

Specificerede numre af Fysik-Kemi - kontakt

ublikationsafdelingen pr. telf.

Bestiller:

Skole:

Nr. i UV—Ministeriet

Aft. :

Adresse:

ostnr.: Distriki:

J

FysikeKemi 2/93 31
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Emnebogssystemet

fra Malling Beck

- teori, som kan bruges til noget

Y %
F % Hans Ly
- 1'3 dergen H’li’:mq
®
ey

Til emnebogen herer:

*Baggrundshaefte - med omhyggelige
forklaringer til teorien og elevforsagene.

* Kopihaefte — med mange gennemprovede
elevforsag.

Fé& materialerne fil gennemsyn pa skolen. Ring direkte til forlaget eller benyt bestillingskupon.

o O N, I R g M e A T R R T T N e e 1
| Til gennemsyn |
| JA TAK send mig: [ & uger (] Fast regning Skolens navn: |
: Titel: ) Emnebog | Antal ﬁa grunds- |Antal | Kopiheefte |Antal| At :
ehe
|| Sol,Mdne og Stierner: 76,00 kr 82,00 kr 210,00 kr Gade: |
| Vor elektroniske verden: | 79,00 kr 110,00 kr| 220,00 kr Post nr./By: I
: Du og energien: 79,00 kr 110,00kr| | 210,00 ke TiE: :
|| Lufren omkring dig: 81,00 kr 120,00 kr 270,00 kr Alle priser er excl. moms [
. Kopihaefterne sendes ikke fil gennemsyn.
:_Kemlen vi spiser: 89,00 kr 160,00 kr 220,00 kr Bidemararrech ok i B rondshaafiat. _J

FORLAG MALLING BECK < La=hegnet 73 - 2620 Albertslund - TIf. 42 64 21 22 - Fax 43 63 01 33



