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DATAOPSAMLING - ENKELT, HURTIGT, BILLIGT MED

TEXAS'Ss CBL2

M+S kan netop nu praesentere Texas’s nye
dataopsamlingssystem, CBL2Z, der giver
markedets storste fleksibilitet til prisen.

CBL2 kan ikke alene anvendes med en pc
eller Mac, men ogsa med Texas Instruments
grafregnere.

CBL2 kan ogsa opsamle data i felten — uden
brug af pc — og senere overfore de opsamlede
data til videre behandling.
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CBL2 tilsluttes en serielport, og tilslutning kan
ske, selv nar pc’en er teendt.

Den lange raekke af mere end 30 forskellige
sensorer genkendes automatisk af CBL2 og
ADDA sensor-programmet, med samtidig
kalibrering af sensor og program-akser.

Leveres med dansk WIN-program, der
lobende revideres, nar nye ensker og ideer
opstar.

Kat: 99701 Texas Instruments CBL2

inkl. batterier, lys- og termofgler

Priserne er ekskl. moms.

KONTAKT OS FOR NARMERE OPLYSNINGER

—

Funktioner:

Tilslutning
Windows eller Mac computere; til serielport
eller Texas Instruments Grafregnere.

5 data-kanaler

¢ 3 analoge, galvanisk adskilte kanaler for
tilslutning til mere end 30 forskellige sen-
sorer, som fx temperatur, tryk, pH, kraft,
accelleration og hastighed.

* 1 digital kanal til ultralyd(radar)malinger,
fotoceller og GM-teeller.

e 1 digital udgang til styring og kontrol.

Sensorer

Kan anvende Vernier’s fulde program af
sensorer, inkl. de nye Auto-ID sensorer
(CBL2 finder selv sensoren og typen).

Dataopsamling

e Gemmer internt op til 12.000 data.

¢ Opsamler op til 50.000 malinger/sek. al-
ternativt ned til 1 om dagen!

¢ 10 bit analog/digital konvertering.

¢ FL ASH-hukommelse pa 1 Mb, der ger det
muligt, at anvende CBL2 i felten.

Programmer

ADDA SENSOR - 32bit WIN-program
skrevet i Delphi af Jens B. Kristensen
(www.jbkdata.dk), fysikleerer gennem mange
ar. CBL2 har ogsa indbygget program — Data
Mate til TI's grafregnere.

“Stand-Alone”

Enkel betjening via 2 trykknapper.

Tryk pa:

e Quick Setup for at finde Auto-ID sensor

¢ Start/Stop for at begynde dataopsamling
o Start/Stop for at afslutte dataopsamling.

e/

kr. 2.200,00
Kat: 905045 ADDA sensor-program inkl. interfacekabler ................... kr. 1.195,00

Miiller+Serensen Aps
Malov Verkstedsby 84
2760 Malev
TIf, 4470 40 00
Fax: 4470 40 05
E-mail: info@mpluss.dk

www.mpluss.dk
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Leder

Af Landsformand Palle Hansen

Sa er vi i gang. Skal vi lige gare
status? Har vi gennemgaet vores
lokaler, sa vi har afdeekket fejl
og mangler, samt faet udarbej-
det en liste over de ting der skal/
bgr udbedres?

Har vi leest de nye klare mal og
har forsggt at lave en arsplan,
der lever op til hensigterne (el-
lers er der et forslag for 7.-8.
klasse andet steds i dette blad,
og der kommer flere forslag i de
kommende numre af FYSIK-KE-
MI). Vi skal huske, at en af hen-
sigterne er at inddrage det histo-
riske langt mere end mange af
os har gjort. For at hjeelpe lidt
pa vej kunne en bog som »Store
Hans Christian« af Ole Bang vee-
re en lille hjzelp.

| »FOLKESKOLEN« nummer 25
saetter en lille artikel fokus pa
kviksglv i folkeskolernes fysik/
kemi-lokaler. Jeg vil pa det be-
stemteste opfordre jer til af sende
jeres beholdninger af kviksalv til
Kommune-Kemi. Vi har ikke brug
for det i undervisningen - ikke en-
gang til at vise, at der findes stof-
fer med meget store massefylder.
Vi ma nemlig under ingen om-
steendigheder overlade en flaske
kviksglv i en elevs hand. Sa nytten
af kviksglv er kun for, at lsereren,
der med en sadan flaske i handen
kan forteelle eleverne, at den er
ret tung! Og hvad sa?

Sa hellere lave et lille bord med
6-8 stk 10 mm huller. Over hvert
hul anbringes en treeklods med

rumfanget 1 dm?3. Under hullet
ophaenges ved hjeelp af en snor
forbundet til treeklodsen oven
over en plasticspand. Traeklodser-
ne skal nu males eller forsynes
med en markering, der forteeller,
at de skal simulere forskellige
stoffer, f.eks. guld, selv, kobber,
kviksglv. Spanden under traeklod-
sen fyldes med sand eller cement,
saledes at massen af traeklods og
spand med cement for f.eks. gulds
vedkommende far massen 19,3
kg. Nu har eleverne mulighed for
at »opleve«, hvad det vil sige at
lofte 1 liter (1 dm3) guld, og blive
meget overraskede. Farefrit i for-
hold til kviksglv og billigt i forhold
til guld, men under alle omstaen-
digheder illustrativt.

Palle

Et nyt intelligent dataopsamlings-
system fra Pasco Scientific.
PasPort sensorer er intelligente
selvidentificerende sensorer,

der udnytter USB-teknologien

til at lette brugen af computeren til

opsamling af data i undervisningen. Specg%(gce;

PasPort teknologien kan

benyttes pa to forskellige

mader: KRAV TIL PC:

Forbind PasPort sensoren -~ Windows Priseksempler:

direkde il en PC, via et 98/2000/ME/AS P-PS2000 XplOrer ..................... kr. 2.267,00

USE-ink efler forbipd - 16 MB ram P-PS2705 Temperaturé iéb """ ,

)Iza;Portdsinlsoren tlldzn - USB-port (temperatursensor + USB-link) ......... kr. 1.367,00

al’:to;e];tisaka}ggrgcﬁ‘?éer;r i o drow P-PS2706 Motion lab

sensoren ~ 20 MB ledig (bevaegelsessensor + USB-link)......... kr. 2.139,00
’ harddiskplads

Frederiksen

Viaduktvej 35 — 6870 Qlgod - TIf. 75 24 49 66 — Fax 75 24 62 82
e-mail: sflab@sflab.dk — www.sflab.dk




Fra CFK til Arsplaner

Tekst: Palle Hansen

mskrivningen af CKF for
O faget fysik/kemi rummer,

foruden omskrivningen,
en noget anderledes made at be-
tragte undervisningen i vores fag
pa. Vores opgave er flyttet fra
at undervise i fysiske- og kemiske
forhold med veegt lagt pa Det
Naturvidenskabelige Verdensbil-
lede, Stoffer og Feenomener om-
kring os, Liv og Milje samt Tek-
nologi, det hele »sat i scene«
med nogle overordnede Arbejds-
metoder og Tankegange.

e Vi skal nu focusere pa Fysikkens
og Kemiens verden, hvor det
drejer sig om modeller til at be-
skrive med og stoffers kredslgb.

e Det drejer sig om Udvikling i
Naturvidenskabelig Erkendelse,
hvor det er historiens vingesus
vi skal inddrage i vores under-
visning.

» Det er Anvendelse af Fysik og
Kemi i Hverdag og Samfund, vi
skal forsgge at videregive til vo-
res elever. Dette punkt kan ma-
ske blive lidt problematisk, for-
di den fysik og kemi, der an-
vendes i hverdagen og samfun-
det ofte er s komplekst, at vi
med vanskelighed og vores ele-
ver slet ikke kan overskue det.
Der er maske der pa ny er en
kilde til at eleverne opgiver fa-
get. Ting, man kan overskue vir-
ker trods alt mere naervaerende,
end ting man umuligt kan saet-
te sig ind i. Det er nu engang
lettere at arbejde med virkeméa-
den af en »gammeldags« tele-
fon end at seette sig ind i hvor-
dan en WAP-telefon virker, na-
turligvis lige bortset fra dette
at kunne benytte den.

e Vi skal som hidtil gennemfore
undervisningen som hidtil med
iagttagelser, undersggelser, hy-
poteser med eksperimenter,
redskaber og udstyr.

Det ville have veeret rart med en
leeseplan, der forsagte at beskrive,
hvad man havde taenkt sig der
skulle laegges i de enkelte omra-
der, men det bliver desveerre no-
get forvirrende, idet den skrevne
leeseplan refererer til de forrige
CKF. Det er ikke sa godt - det er
faktisk noget rod!

Nu skal dette IKKE opfattes, som
om foreningen er meget utilfreds
med de nye tiltag. Vi hilser med
gleede, at man endelig har faet
gjnene op for, at fysikken og ke-
mien rumme en historie. En histo-
rie der efter mange’s opfattelse er
langt mere spaendende og drama-
tisk end den politiske historie.

Ofte er det jo sadan at krig pa
vaben er lang mere plat en krig
pa ord. Og »vores« historie er rig
pa krige pa ord - og det er spaen-
dende leesning. MEN vi mangler
at fa forteellingerne bragt ned i
folkeskoleelevhgijde.

At vi skal leegge veegt pa ekspe-
rimenter og undersggelse og bru-
ge hensigtsmaessigt udstyr er no-
get vi slet ikke kunne forestille os
foruden.

At vi skal forsege at lade ele-
verne forstd, at vi har en beskrivel-
se af de iagttagelser, man kan go-
re sig. Vi har en model for is-vand-
damp, vi har modeller for univer-
sets bevaegelser, men der findes
0gsa iagttagelser, vi IKKE har mo-
deller for, og som vi gerne ville
kende noget mere til - hvordan
kan Manen »vide« Jorden er her,
og at der derfor sker et kredslab,
som bl.a. bevirker tidevand - et
faenomen der maske i sidste ende
er arsagen til at »livet« gik pa
land og til sidst blev til os?

En lgsagtig tanke kunne veere,
at vores fag i virkeligheden skulle
vaere hovedhjornestene i skolens
humanistiske undervisning. Na
det var vel lige meget nok.

Det folgende er et forseg pa at
udarbejde en (eller snarere 2) ars-
planer daekkende 7. og 8. klasse

Indholdet er helt traditionelt,
men der er forsggt at seette
ordene fra delmalene sammen
med emnerne.

Senere arbejder vi videre med
planer for 9. klasse og 10. klasse.
Endelig vil der komme nogle bud
pa, hvordan man evt. kan tilret-
teleegge en helt anden undervis-
ning (jeg vil ikke kalde den utra-
ditionel, for der kan meget vel
veere flere af jer, der allerede
tilrettelaegger jeres undervisning
sadan).

Der er opstillet 8 emner ...
Meningen er, at et emne skal be-
arbejdes i lgbet af et kvart ar.
Dermed kan vi maske medvirke
til, at faget for eleverne fore-
kommer afvekslende, og at man
nar mange emner. Men jeg tror
det er vigtigt, at eleverne ved,
hvor lang tid et emne tager, FOR
de begynder pa det. Det kunne
maske veere derfor s mange ar-
bejder seerligt flittigt med pro-
jekter, da de ofte er (maske me-
get) tidsbegraensede.

1) Syrer og Baser (7. klasse)
Indledende arbejde med syre og
base, hvor man ferst beskaeftiger
sig med at fremstille en indikator
ud fra redkal. Derefter anvender
man denne indikator til at sorte-
re dels fysik/kemilokalets veesker
i syrer og baser dels kan man
forsgge sig med hjemmets kemi-
kalier. Man kan evt. inddrage et
tekstbehandlingsprogram til at
fa noteret alle de kemikalier, ele-
verne har undersggt. Man kan
maske forsyne teksten med bil-
leder af kemikalieflaskerne. Ved
dette arbejde kan eleverne fa:

fysikekemi August 2002 29. argang nr. 3

»)



»-kendeskab til nogle generelle
egenskaber ved hverdagens stof-
fer og materialer.«

Arbejdet med syrer og baser er
allerede nu sa almindeligt i sko-
len, at alle skoler har et eller an-
de materiale, som kan danne ud-
gangspunkt for arbejdet. Det gar
ikke noget, at bagerne er 20 ar
(eller mere) gamle - syrer og ba-
ser er stadig syrer og baser.

2) Astronomi (7. klasse)
Sol, Mane og Stjerner

Materialet er udmaerket til
brug for astronomiundervisnin-
gen. Der er mange gode eksem-
pler pa, hvordan man kan »eks-
perimenter« med astronomi. Det
kan ikke undgas, at man kom-
mer igennem at

»-kende jordens og manens be-
vaegelser og nogle af de virknin-
ger, der kan iagttages pa jorden«

Envidere praesenterer materia-
let andre tiders opfattelse af
himmelrummet, s& man kommer
ind pa at

»-kende nogle tidligere kultu-
rers forestilling om universets
opbygning samt at kende nuti-
dens forestilling om solsystemets

opbygning«

3) Stof og Stofegenskaber.

(7. klasse)

o Stoffers tilstandsformer. Luftart/
vaeske/fast

¢ Forskellen pa varme og tempe-
ratur

e Udvidelse ved opvarnming

e Stoffers massefylde

e Opdrift - opdrift i luft - luftens
massefylde rumfangsabestem-
melse ved opdrift

¢ Anvendelse af Kroghs periodi-
ske system til at laese om di-
verse egenskaber ved forskelli-
ge grundstoffer

Stoffers tilstandsformer er ofte
meget overraskende for elever-
ne. Hvordan kan man forestille
sig oxygen blive til et fast stof
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altsad oxygencis«terninger. Hvor-
dan kan man forestille sig guld
fordampe og forsvinde i luften,
for lidt senere at regne pa et lidt
keligere sted, eller maske blive til
guldhagl?

Det er eksperimenter veerd at
fa eleverne til at erkende over-
gangsfaenomenerne fra f.eks.
vand som vaeske til vand som
gas. Man tilferer meengder af
energi alligevel stiger tempera-
turen ikke. Der er stor forskel pa
varme og temperatur.

»-beskrive og forklare energi-
overfgrsel,

»-kende udvalgte stoffers kreds-
lgb i naturen«

Stoffers masse og iseer masse-
fylde er ogsa en kilde til forun-
dring. Luft har massen 1,3 g pr
liter og guld har massen ca. 19
kg pr liter. Lav et bord med
maelkekartoner indeholdende en
treeklods, som gennem et hul i
bordet og en, i forhold til »ind-
holdet«, afstemt betonklods un-
der bordet. Forst nu far eleverne
et reelt indblik i gulds massefylde
- kan man bare sadan uden vi-
dere Igfte en meaelkekarton med
1 liter »guld« i?

Opdrift -det er jo arsagen til
at en heliumballon flyver til vejrs
- men hvor langt nar den op -
hvis ballonen kunne ggres brud-
sikker?

»-anvende enkle fysiske og kemi-
ske begreber til at beskrive hver-
dagens feenomener, fx regnbu-
en, elektricitet i hjemmet og kor-
rosion »

»-beskrive nogle grundstoffer og
kemiske forbindelser samt enkle
treek i det periodiske system«

4) Magneter og el-magne-
ter: (7. klasse)

Arbejder man med magneter
og magnetisme, kan man nee-
sten ikke undga at arbejde med
el-magneter. Det er en god idé
at arbejde med dette emne i 8.

klasse. Man behgver ikke ga vi-
dere og ogsa arbejde med induk-
tion, idet det ofte for eleverne er
mere »mystisk« end el-magneter.
Nogle af de delmal, man ind-
drager i dette arbejde, er f.eks.
Arbejder man med magneter
kan man ikke komme uden om
jordens magnetfelt og nord/syd-
lys
»-anvende enkle fysiske og kemi-
ske begreber til at beskrive hver-
dagens feenomener«
»-kende til eksempler pa fysisk/
kemiske beskrivelser af feenome-
ner i naturen«

5) Elektronik: (8. klasse)
e AMV
¢ Kontrol og styring

Bygning af en AMV samt de
eksperimenter med at bestemme
frekvensen som funktion af hen-
holdsvis opstillingens kapacitans
eller dens resistans er et udmeer-
ket valg af emne for at belyse
de nedenstaende mal for under-
visningen.

Der gives absolut eksempel pa
»-kende til eksempler pa elektro-
nisk styring i hverdagen«

Som et led i maling af opstillin-
gens frekvens kan man benytte
enten almindelige frekvensteelle-
re, eller man kan lade en compu-
ter klare opgaven
»-anvende it-baserede redskaber til
dataopsamling og praesentation«

@nsker man at ga mere i dyb-
den med virkemaden af kon-
densator, modstand og transistor
kan man arbejde med kontrol og
styring.

Til begge disse emner, har DLH
for mange ar siden udarbejdet
materialet Elektronik i Folkesko-
len. Materialet kan kgbes gen-
nem foreningens Publikationsaf-
deling.

Ved arbejde med elektronik
kan man komme omkring opfin-
delsen af transistor som et ek-




sempel pa, at man skal

»beskrive forhold, hvor udviklin-
gen af teknologi er teet forbun-
det med fysisk og kemisk viden.«

6) Seebe, Crem og Kosme-
tik: (8. klasse)

Emnet er godt for 8. klasser.
Der kan fremstilles produkter,
som kan anvendes. Det er pro-
dukter, der har meget neer til-
knytning til deres hverdag. Der
kan kgbes billige beholdere/
flasker/krukker til de fremstillede
produkter, og man kan bruge
computer til at fremstille etiketter.

For at fa indsigt i denne kemi
er anvendelse af plastikkuglemo-
deller til opbygning af molekyler
fremragende.

Til brug i den undervisning har
foreningens publikationsafdeling
et heefte om kosmetik. Endvidere
er der en del boger fra Urtegar-
dens Forlag som er gode
»-kende til enkle modeller, herun-
der forestillingen om, at alt stof er
opbygget af partikler«

»-kende eksempler pa produktions-
processer og delprocesser heraf«

7) Metaller: (8. Klasse)
e Kemiske fremstillingsprocesser:
* Blat kobbersulfat
e Elektrolytisk udvinding af kob-
ber fra kobbersulfat
e Krystaller - mange former og
farver
e Metalfremstilling
e Egenskaber ved metaller
Varmeledning
El-ledning
Legeringer
Amalgamer (selv om det p.g.a.
kviksglv bliver teoretisk)
e Oxidation af metaller
Rust
Kobber og dets oxider

»-beskrive udvalgte produkters
og materialers vej fra fremstilling
til bortskaffelse«

»-ga@re rede for, hvorledes an-
vendelse af materialer kan pé-
virke ressourceforbruget, miljget
og affaldsmeengden«

»-kende til eksempler pa fysisk/
kemiske beskrivelser af faenome-
ner i naturen«

»-kende til nogle forestillinger
om stofopbygning«
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8) El-fremstilling: (8. klasse)

Fremstilling af el. kan man sam-
le til et emne. Der kan fremstilles
el kemisk (batterier), der kan
fremstilles el ved hjeelp af mag-
neter og spoler, der kan frem-
stilles el ved hjeelp af braendsels-
celler, der kan fremstilles el ved
hjeelp at termeoelementer.

Der kan behandles de metoder
man far vekselvirkningen mellem
spoler og magneter til at fun-
gere (vind - vand - damp med kul
- damp med uran).

Man kan maske ogsa inddrage
gnidningselektricitet i emnet.

»- kende til fordele og ulemper
ved udnyttelsen af forskellige
energiformer, herunder vedva-
rende energikilder »

»-give eksempler pa, at der ved
fremstilling af energi ofte produ-
ceres stoffer og varme, der pavir-
ker miljpet«

»-beskrive og forklare energi-
overfgrsel ved udvalgte eksem-
pler fra teknikken«










(») ... fart pa kemien

end at blive underviser. Vi skal
med andre ord vise, at naturvi-
denskab kan give et veeld af for-
skellige muligheder - i spaenden-
de stillinger, med skiftende ud-
fordringer, med gode karriere-
muligheder, med internationalt
perspektiv, og med mulighed for
at gore en virkelig forskel i

den store sammenhang. Det kan
selvfglgelig kun ske med virk-
somhedernes accept.

Det er beklageligt, hvis virk-
somhederne kun er interessere-
de i at synliggere sig overfor sid-
stearsstuderende fra de videre-
gaende uddannelser. Med denne
meget kortsigtede strategi vil in-
dustrien faktisk medvirke til at
forsteerke de naturvidenskabeli-
ge fags problemer. Derfor ma
virksomhederne i stedet sikre en
langsigtet indsats ved f.eks. at
arrangere virksomhedsbesgg for
hele klasser pa alle uddannelses-
niveauer, ved at bidrage til efter-
uddannelse af undervisere pa al-
le uddannelsesniveauer, ved ud-
givelse af egnet undervisnings-
materiale, evt. i samarbejde med
undervisere, ved besag pa sko-
lerne eller ved bidrag til mgder,
messer og eksempelvis Dansk
Naturvidenskabsfestival. Det er
klart, at ingen kan patage sig
denne byrde alene. Derfor ma
mange virksomheder medvirke,
for at det skal have en malelig
effekt. Savel store som sma ma
tage del i den langsigtede udfor-
dring og bidrage efter evne.

Som afrunding er det veerd at
huske, at det ikke er vores mal,
at alle skal ende med at leese na-
turvidenskab - faktisk mener jeg,
at det er helt essentielt, at
unge specialiserer sig indenfor
preecis det omrade, der interesse-
rer dem mest. Kun pa den made
kan vi sikre den hgje kvalitet in-
denfor alle felter, som vores sam-
fund i virkeligheden er afheengigt
af. Derfor er alle tanker om at
tvinge eller, under falske forud-
saetninger, lokke unge i bestemte
retninger i mine gjne absurde.

Det vi kan og skal gore er at
sikre, at ingen fraveelger naturvi-
denskab pa et forkert grundlag.
Der er ingen tvivl om, at mange i
dag fravaelger de naturvidenska-
belige fag pa et forkert grundlag
allerede i Folkeskolen. Det er
nok ogsa her, der ligger den stor-
ste udfordring i at vise mulighe-
der, anvendelser og perspektiver
for eleverne.

Kemiens rolle i 2002

Lad os starte med et tankeeksperi-
ment! Hvordan ville verden se ud,
hvis vi ikke beherskede kemi ?
Inden vi kommer til konklusio-
nen, er det veerd at huske, at
den kemiske industri uden sam-
menligning er den stgrste indu-
stri i verden. Selvom vi ikke teen-
ker over det - og i dag ikke
behaver teenke over det - sa ud-
ger kemien rammen om vores liv.
Uanset hvorhen vi retter blikket,
mgder vi produkter fra den ke-
miske industri: Ruderne vi kigger
igennem, konstruktionsmateria-
lerne i vores boliger, malingen pa
veeggene, PC’eren, mikrobglge-
ovnen, koleskabet, komfuret og
den keramiske kogeplade, mo-
biltelefonen, de elektriske peerer
og stearinlysene, bilen og dens
breendstof, bekleedningsgenstan-
dene, makeuppen, deodoranten
og tandpastaen, avisen, video-
filmene, DVD’erne og CD’erne,
bgrnenes legetoj, plastickruset
og kaffen deri, grillkullet og
teendvaesken, redvinen, gllerne
og leeskedrikkene, pengesedler-

ne og mgnterne, hovedpinepil-
lerne, p-pillerne, myggesprayen,
for ikke at naevne den rare var-
me fornemmelse indendgrs om
vinteren - ja....praktisk taget alt,
og sa har vi ikke engang berort
den kemi, der uafbrudt er arsag
til, at vi overhovedet eksisterer,
at vi er forskellige og at der fin-
des andre levende organismer. Vi
bekymrer os ikke om al denne
kemi, selvom det er den, der skil-
ler os fra mennesket for 10.000
ar siden - vi tager den for

givet. Sa for at vende tilbage til
vores tankeeksperiment, sa ville
vi uden beherskelse af kemi sta-
dig leve i stenalderen.

Nu kunne man sa tro, at vi
overhovedet ikke interesserer os
for kemi eller kemiske problem-
stillinger. Det er dog overhove-
det ikke tilfaeldet. Vi interesse-
rer os faktisk i hejeste grad for

kemi. Det er blot nogle helt an-

dre aspekter, der optager os, sa-
som forurening, kemiske vaben,
medicinholdige fadevarer, syn-
tetiske rusmidler - man kunne
maske sige kemiens folgesyg-
domme. Der er selvfelgelig no-
get sundt og naturligt ved at fo-
kusere pa bagsiden af medaljen.
Det er i hvert fald med til at
sikre, at vi hurtigt finder lgsnin-
ger pa tilstedende problemer el-
ler udvikler nye, forbedrede tek-
nologier. Vi skal bare huske, at
dette kraever endnu mere ud-
strakt brug af kemi - og ikke
mindre. Uanset hvordan vi ven-
der og drejer det, vil kemien og-
sa i fremtiden udgere rammen
omkring vores liv. Der vil blive
gjort flere store opdagelser og
vi vil finde nye ting at bruge
kemien til - vi vil sikkert ogsa

fa eller opdage flere folgesyg-
domme. Vi skal preve at holde
fast i, at felgesygdommene op-
star, fordi det er absolut ned-
vendigt at bruge kemien - og
holde alle for gje, at folgesyg-
dommene kun kan modvirkes
gennem ny indsigt, mere forsk-
ning, og bedre kemi.
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Katalyse - hjerteti den
industrielle kemi.

Katalyse spiller en helt central rol-
le i vores moderne made at bruge
kemien p3, idet katalyse i mange
tilfaelde er afgerende for, hvilke
kemiske processer der i industriel
skala kan gennemfgares rentabelt,
set savel fra et gkonomisk som

fra et miljgmeessigt synspunkt. |
det folgende vil jeg given en in-
troduktion til katalyse med seerlig
veegt pa den heterogene kataly-
se. | bogen »Katalyse - Introdukti-
on til kemien bag katalytiske pro-
cesser« af Jacobsen, Schmidt og
Dohrup, der kan erhverves gratis
hos Haldor Topsge A/S, findes en
mere detaljeret beskrivelse af ka-
talyse og katalytiske reaktioner.
Skulle nogen fole sig inspireret til
at lavet et undervisningsmateriale
om katalyse egnet til folkeskole-
elever, bidrager jeg gerne dertil.

Katalysens historie kan med ret-
te siges at veere indledt med
et storre antal ukorrelerede ob-
servationer af kemisk reaktivitet,
som farst senere kunne forklares
som veerende katalytiske reaktio-
ner. Historien bag fremstillingen
af ethanol ved geering gar tabt
i fortiden. Bell-processen, der om-
kring 1740 blev benyttet til frem-
stilling af svovlsyre, er et andet
eksempel pa tidlig anvendelse af
en katalytisk reaktion. I sidst-
naevnte proces oxideredes svovl-
dioxid af nitrogendioxid under
dannelse af svovltrioxid og ni-
trogenmonoxid. Den dannede ni-
trogenmonoxid genoxideredes til
NO; af luftens dioxygen, hvilket
betyder, at NO, fungerer som en
homogen katalysator. Dette var
dog ikke erkendt pa det tidspunkt,
processen vandt udbredelse

SO, + NO2 — SOz + NO
2NO + 02 + 2 NO;

I 1813 fandt Louis J. Thénard, at
ammoniak dekomponerede hur-
tigere, nar visse metaller var til
stede

2NHs — N2+ 3 Hx

Fa ar senere frembragte han
som den fgrste hydrogenperoxid,
H>0; og studerede dets nedbry-
delse ved tilstedevaerelsen af for-
skellige metaller

2 H;0; - 2 H0 + O,

Dette studie var blandt de
forste overhovedet, hvori en ke-
misk reaktions hastighed bestem-
tes eksperimentelt. Naesten samti-
dig opdagede Kirchhoff, at til-
stedeveerelsen af syre fremmer
nedbrydningen af stivelse til glu-
cose. Herefter tog observationer-
ne fart. | 1817 opdagede Hum-
phry Davy, at en opvarmet pal-
ladium- eller platintrad lyser op,
nar den placeres i en blanding af
methan og dioxygen

2H2+ 0~ HO

Der var ingen flamme, og palla-
dium- eller platintrdden var uaen-
dret efter reaktionen! Davys faet-
ter, Edmund Davy, fandt kort ef-
ter, at samme reaktion forlab ved
stuetemperatur, hvis der benytte-
des fint fordelt platin i stedet
for en platintrad. Denne opdagel-
se dannede baggrund for savel
opfindelsen af Davys minesikker-
hedslampe, der forhindrede eks-
plosion af gasblandinger i kulmi-
ner, som for Débereiners fyrtgj,
der spontant antaendte en blan-
ding af dihydrogen og luft, og,
som det siges, blev solgt i over
1 million eksemplarer. Dihydro-
genen i Dobereiners fyrtgj blev
fremstillet i et Kipp apparat inde-
holdende zink og fortyndet svovl-
syre.

Zn2+ + 2H* = Zny+ + Hz

Peregrine Philips patenterede i
1831 oxidationen af SO til SOz pa
platin, en proces som skulle blive
benyttet til industriel produktion
af svovlsyre mere end 40 ar se-
nere.

Indtil dette tidspunkt blev ek-
semplerne pa foregede reaktions-
hastigheder ved tilstedevaerelsen
af fremmede forbindelser set som
isolerede eksempler. Svenskeren
Jons Jakob Berzelius gennemgik
flere af eksemplerne og skrev i
1836: »mange forbindelser har
den egenskab, at de pavirker an-
dre uden dog selv at reagere med
dem. Jeg vil kalde denne egen-
skab katalytisk og nedbrydning af
forbindelser ved denne egenskab
for katalyse«. Ordet katalyse har
altsa sin oprindelse herfra og er
afledt af graesk (cata: ned, lysis:
bryde) og betyder saledes egent-
ligt nedbryde eller dekomponere.
Forbindelser, som udgvede den
katalytiske virkning, kaldtes op-
rindeligt kontaktmasser, og forst
i 1885 introducerede Henry Arm-
strong ordet katalysator.

I den efterfolgende periode
steg antallet af industrielle an-
vendelser af heterogen katalyse
hurtigt. Mond opdagede steam-
reforming af kulbrinter over
nikkelkatalysatorer

CHs+H20—+CO+3H>

Paul Sabatier og Wilhelm Nor-
mann etablerede den katalytiske
hydrogenering af umeettede kul-
brinter over nikkelkatalysatorer
til f.eks. fremstilling af margarine
eller fremstilling af stearinsyre

C17H33COOH + H; — C47H35COOH

mens Ostwald og Brauer i 1904
fandt oxidationen af ammoniak
til nitrogenmonoxid over platin

4NH3+50; »4NO + 10 H0

Parallelt hermed lagdes grund-
laget for den fysiske kemi af pro-
minente folk som van‘t Hoff, der
i 1884 skrev den forste monografi
om kemisk kinetik, Ostwald, der
bl.a. introducerede begrebet re-
aktionsorden, og Arrhenius, som
er ophavsmand til aktiverings-
energibegrebet og naturligvis Ar-
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(») ... fart pa kemien
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rhenius’ ligning. Friederich Ost-
wald var den forste til at indse,

at en katalysator ikke kan sendre
pa en kemisk ligeveegts beliggen-
hed, men at den accelererer reak-
tionen ved at seenke aktiverings-
energien. Pa baggrund af land-
vindingerne i fysisk kemi, herun-
der Le Chateliers princip - som
rettelig burde hedder van‘t Hoffs
princip, da Le Chatelier blot ci-
terede van't Hoffs originale arbej-
de - indsa Fritz Haber og Walther
Nernst, at ammoniaksyntese ud
fra grundstofferne kun ville vaere
muligt ved hgjt tryk og moderate
temperaturer. Mens Nernst ikke
troede pa kommercialiseringen af
en sadan proces, mente Haber, at
det var muligt. Men dette ville
kreeve udviklingen af savel en ak-
tiv katalysator som en ny tekno-
logi til kontinuert drift ved hajt
tryk. 1 1908 var Haber i stand til
at producere 8% ammoniak ved
550°C og 175 atm. ved brug af

en osmium-holdig katalysator. Da
Alwin Mittasch i 1911, efter mere
end 6500 afprevninger af om-
kring 2500 potentielle katalysato-
rer, fandt den nu bergmte jernka-
talysator, og Carl Bosch fra BASF
fandt en egnet metode til konti-
nuert drift ved hgijt tryk, kunne
BASF seette det forste industrielle
ammoniaksynteseanleeg i drift i
Oppaui 1913.

Dette anleeg udgjorde et kvan-
tespring for den tekniske kemi og
pa baggrund heraf kunne BASF
allerede i 1923 starte det forste
hajtryksmethanolsynteseanlaeg

CO2 + 3 H2 = CH3OH + H20

hvori der benyttedes en zin-
koxid-chromoxidkatalysator ved
ca. 400°C og 200 atm. Kort tid
herefter opstartedes, ligeledes i
Tyskland, det farste Fischer-Trop-
sch-anleeg, der omseetter car-
bonmonoxid og dihydrogen til
kulbrinter v.h.a. jern- eller
cobaltkatalysatorer

n CO + 2n Hz — (-CH2-)n + N H20

Ammoniaksyntese spillede en
central rolle under 1. verdenskrig,
idet den, kombineret med
Ostwalds NO-process, dannede
grundlaget for Tysklands pro-
duktion af eksplosiver. Tilsvaren-
de var Fischer-Tropsch-processen
sammen med Bergiusprocessen,
hvor brunkul forgasses, grund-
laget for Tysklands produktion
af motorbraendstof under 2. ver-
denskrig. Det haevdes dog, at an-
vendelsen af disse processer var
blandt arsagerne til, at Luftwaffe
tabte luftkrigen til Royal Air For-
ce, idet de allierede fly benyttede
motorbraendstof baseret pa kata-
lytisk cracking, opdaget af Euge-
ne Houdry i 1936

CaHm = CaxHm-y + CHy

Katalysatoren i katalytisk crack-
ing er en fast syre, oprindeligt
en syrebehandlet lerkatalysator.
Breendstof fra denne proces in-
deholder mange forgrenede kul-
brinter og har derfor et langt
hgjere oktantal end breendstof
baseret pa Fischer-Tropsch-proces-
sen, der hovedsageligt bestar af
uforgrenede kulbrinter. Dette il-
lustrerer med al tydelig, at be-
herskelsen af teknologi har spillet
en vigtig rolle for et samfunds
eksistensmuligheder. Der er ingen

grund til at tro, at dette ikke
ogsa vil veere tilfeeldet i fremti-
den - tveertimod! Efter 2. verdens-
krig forsatte udbredelsen af hete-
rogen katalyse yderligere, og og-
sa homogene katalytiske proces-
ser vandt stor udbredelse, i hgj
grad i kraft af studier udfert af
Reppe og Roelen. Blandt de vig-
tigere, nye processer var Zieg-
ler-Natta-processen opdaget om-
kring 1955, hvor en katalysator
bestaende af titan(lll)chlorid og
aluminiumtrialkyler katalyserer
polymeriseringen af hhv. ethen
og propen til hhv. polyethen

og polypropen, som er hovedbe-
standdelene af de fleste af nuti-
dens plasticprodukter. En anden
tendens, der opstod i lgbet af
70’erne var brugen af heterogen
katalyse i miljgbeskyttelse, som
f.eks. i bilernes trevejskatalysato-
re, der seenker emissionen af CO,
NO og kulbrinter fra bilers ud-
stedningsgasser ved at katalysere
reaktionerne:

2CO0+02,—2CO;
2NO +CO — N2 + CO;
4°'HC +50, +4CO2+2H;0

hvor "HC" angiver en kulbrinte.
Mens de miljgbelastende forbin-
delser tidligere udledtes direkte
til omgivelserne, fjernes de nu i
stedet i stor udstraekning i bilka-
talysatoren. m
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Fig.1. Industriel ammoniaksyntesekatalysator - hovedkomponenten er metallisk jern.
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En rejse til fremtiden”

Dansk Naturwdenskabsfestlval zog_,w A .
3 ATWm .. e

Dansk Naturvidenskabsfestival
2002 afholdes i perioden fra den
27. september til den 6. oktober
2002 og stiller i ar skarpt pa frem-
tiden i ar 2022. Du kan bruge fe-
stivalen til at lade eleverne arbej-
de med de naturvidenskabelige
fag pa nye mader og til at arbejde
tvaerfagligt om naturvidenskabe-
lige emner.

Dansk Naturvidenskabsfestival
er en begivenhed som hvert an-
det ar samler flere tusinde arran-
gementer over hele landet - nae-
ste gang i perioden 27. september
til 6. oktober 2002. Festivalen er
bl.a. stettet af Undervisningsmini-
steriet og formalet er at oge in-
teressen for teknik og naturviden-
skab - seerligt blandt bern og un-

ge.

Dansk Naturvidenskabsfestival
2002 saetter fokus pa vores hver-
dag i ar 2022 med temaet
»2022.dk; fremtid, forskning og
fantasi«. Hvordan forestiller vi os,
at hverdagen ser ud om 20 ar,
og hvordan vil vi gerne have, at
naturvidenskaben og teknologien
spiller sammen med vores sam-
fund?

Erfaringer fra 2000

Dansk Naturvidenskabsfestival af-
holdes hvert andet arog i ar er
det tredje gang der afholdes Na-
turvidenskabsfestival i Danmark. |
2000 var det feelles tema »Rum-
met«. Pa Nordagerskolen i Ringe
arbejdede 6.a sammen med en
gymnasieklasse om et undervis-
ningsforleb om Rummet. Gymna-
sieeleverne underviste folkeskole-
eleverne og denne form viste sig
at veere til gleede for alle parter.
Pa Gammel Hasseris Skole i Aal-
borg inviterede skolen foredrags-
holdere pa besgg og klasserne

Wity s

tog ud til de festivalarrangemen-
ter som foregik i lokalomradet. P4
Gammel Hasseris Skole fik de sto-
re elever lov til at undervise de
sma og om aftenen var der dbent
hus, hvor en astronom tog alle
med pa stjernekig i septembernat-
ten.

Let at veere med

Der er flere mader og niveauer at
veere med i festivalen pa. Fremtids-
temaet er en oplagt mulighed for
at arbejde tveerfagligt med de an-
dre naturvidenskabelige fag eller
humanistiske og samfundsviden-
skabelige fag.

Hold en temadag for en klasse el-
ler for hele skolen, eller fyld en hel
uge med fremtidsaktiviteter. Prov
at lade eleverne vise deres frem-
tidsvisioner frem fx pa det lokale
bibliotek, pa gagaden eller til et
foraeldrearrangement. Pa den ma-
de bliver din skoles arbejde mere
synligt og eleverne far selv erfa-
ring i formidling. Der er masser
af ideer at finde i det skole-
materiale som udgives af Dansk
Naturvidenskabsfestival.

Gratis skolemateriale om
fremtiden

Skolematerialet bestar af et inspi-
rationshaefte som beskriver otte
scenarier for, hvordan fremtidens
menneske, transport, klima, gen-

‘teknologi, robotter, materialer,

energi og kommunikation ser ud.
Inspirationshaeftet er fulgt op med
et aktivitetshaefte som giver ideer
til, hvilke aktiviteter eleverne kan
arbejde med, nar I vil seette fokus
pa fremtiden. Aktiviteterne tager
udgangspunkt i de samme otte
emner, som bliver behandlet i
inspirationsheeftet. Begge haefter
kan bestilles gratis fra sekretariatet
for Dansk Naturvidenskabsfestival.

-
L

S/ = |

Bestil en foredragsholder
Dansk Naturvidenskabsfestival ud-
giver til maj 2002 et katalog over
foredragsholdere, som du gratis
kan bestille til din skole. Foredra-
gene handler om alt fra store dyr til
kemiske processer og vulkaner. Til
Dansk Naturvidenskabsfestival 2000
blev der holdt 500 foredrag over
hele landet i Igbet af festivalugen.

Dansk Naturvidenskabsfesti-
val afholdes hvert andet ar.
Formalet med festivalen er
at gge interessen og forsta-
elsen for naturvidenskab og
teknik, saerligt blandt bgrn
og unge. | 1998 og 2000 har
der vaeret afholdt Dansk Na-
turvidenskabsfestival med
stor succes og mere end
2.000 abne arrangementer i
hele landet.

Mange skoler holder en te-
mauge, hvor hele skolen ar-
bejder tveerfagligt med em-
ner inden for naturviden-
skab og teknik eller bruger
festivalen som anledning til
at skabe samarbejde med
gymnasier, virksomheder el-
ler biblioteker i lokalomra-
det. Dansk Naturvidenskabs-
festival finansieres af Un-
dervisningsministeriet og en
raekke private fonde.
Du er velkommen til at
kontakte sekretariatet, hvis
du har en god idé til
et festivalarrangement eller
spergsmal om Dansk

- Naturvidenskabsfestival.

Se mere pa:

www.dnf2002.dk

www.formidling.dk
| |
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25V/6A AC/DC stromforsyning 111s.10

Forsynet med digital udleesning af sével AC/DC spaending og strom.Stabili-
seret og udglattet DC med trinigs variabel strambegraensning. AC og DC kan
uafhzenigt reguleres og belastes op til 6 A. Savel AC som DC er elektronisk
sikret mod overbelastning.

Specifikationer:

DC spzending: 0-25 V trinles variabel max 6 A stabiliseret og udglattet

AC spaending: 0-25 V trinlgs variabel max 6 A.

Dimension: (LxDxH) 31 x 25,5 x 13 cm

Veegt: 8,2 kg Pris excl. moms kr. 3.285,-

6 kg

(LxDxH) 24x 17 x 12 cm.

1118.10

electronic a/s

n Svovlhatten 3 - 5220 Odense S@ - TIf. +45 6315 4050
Fax +45 6315 4058 - www.impo.dk - e-mail: mail@impo.dk

Prospekt over hele vort stramforsyningsprogram tilsendes gerne!

J
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KOMPLETTE INVENTARLEVERANCER - INCL. UDSUGNING

ST SKOLEINVENTAR A/S

Gl. Kongevej 14-20 - Postboks 49 - DK-6880 Tarm
Tif. 97 37 11 88 - Fax 97 37 23 27

Rekvirér brochuren INVENTAR 2000 eller se pa www.st-skoleinventar.dk
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LED VEST FOR STOREBALT ...

Inspireret af Piet van Deurs har vi lavet en lille fortlg- Da der ikke ved redaktionens afslutning var

bende »Hvad er det?« konkurrence. | hvert nummer kommet nogle Igsninger pa sidste nummers ga-

er der et billede af en gammel fysikting. de, giver vi nu fglgende vink: Du skal lede vest
for Storebeelt ...

Vil du lege med, sa send til elektronikredakteren dit
Vi sender et par flasker til den, der kommer

svar pa:
naermest. Star det lige traekker vi lod.
e Tid?
e Sted? Indsend til :
¢ Anvendelse? Georg Hansen
Heajsagervej 7
5884 Gudme

e-mail: georg_h@post9.tele.dk
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¢ INYIONIMIALY Vid LAN

Storksbenhavns
afdeling

Vi har haft et travit forar med en
hel reekke mgder og arrangemen-
ter.

Vi lagde ud med et stort mgde
pa DPU - tidligere DLH - om sik-
kerhed.

Anledning var udsendelsen af
»Nar klokken ringer«, som jo har
»aflest« den gamle risikovejled-
ning.

Mgdet, som var kommet i stand
via et samarbejde mellem DPU
fysik/kemi ved Seren Chruys-Bag-
ger DPU, DFKF ved Storkeben-
havns Afdelingen, var meget vel-
besagt med naesten 150 i det sto-
re auditorium.

Efter et kort opleeg fra Anders
Christiansen Arbejdstilsynet, Pre-
ben Mejer Pedersen KL, Henrik
Billehgj DL og undertegnede,
kunne man se pa en lille udstilling
om sikkerhedsudstyr fra S. Frede-
riksen @lgod og Mller & Sgren-
sen.

Efter pausen svarede panelet pa
spergsmal fra salen.

Et arrangement som DFKF reg-
ner med kan gentages rundt om
i landet.

Den 5. marts havde vi en aften
med vores nye fagkonsulent Eva

Totzski, som netop havde afsluttet
arbejdet med KLARE MAL.

Det blev et godt made, hvor
Eva bade fortalte om sit arbejde
som fagkonsulent, og om de - rin-
ge -vilkar Undervisningsministeri-
et byder deres fagkonsulenter.

Vi vil gerne endnu en gang byde
Eva velkommen og @nske hende
tillykke med jobbet.

Eva skal selvfglgelig vide, at hun
altid er velkommen til at henven-
de sig om bade stort og smat, sa
vil badde foreningen og de enkelte
medlemmer meget gerne hjeelpe.

Risiko og sikkerhed er jo helt op-
pe i tiden, og ikke leengere noget
Undervisningsministeriet og vores
fagkonsulent tager sig af. Det
er lagt ind under Arbejdstilsynet
(AT), da eleverne bl. a. i fysik/kemi
er under det, der kaldes det ud-
videde omrade. Se bl. a. FOKUS-
PUNKTERNE under DFKF's hjem-
meside.

| anledning af den store usikker-
hed om hele risiko- og sikkerheds-
omradet, der hersker rundt om,
holdt vi et mgde med Erik Pawlik,
Rysensteen Gymnasium, som leder
arbejdet med kemikaliemaerkning
i Keabenhavn.

Et speendende made, der viste,
at Kgbenhavn pa dette punkt er
langt foran andre kommuner.

Lerdag den 16. marts var vi pa

”ﬁ&ergl og vand vaerkstedet er der skabt et kunstigt vandfald
=3 Kabenhavns hgjeste. Foto: Erland Andersen.
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Kingoskolen sammen med leerere
fra Frederiksborg Amt, Vestsjeel-
lands Amt og Sydsjeellands Amt

til et made om Videnskabet, et
nyt spaeendende undervisnings ma-
teriale fra Malling Beck.

To af leererne fra Kingo Skolen,
Charlotte Schuldt og Allan Pro-
schowsky fortalte og viste rundt i
de nye lokaler.

Anja Andersen fra Niels Bohr In-
stituttet fortalte om sit temahaeef-
te »Skabt af stjernestov«.

Efter en god frokost - Malling
Beck gav - gik leererne selv pa op-
dagelse i den elektroniske del af
»Videnskabet«.

En god og spaendende lardag
pa Kingoskolen i »Videnskabets«
tegn.

Tirsdag den 30. april besogte
vi Energi- og vandvaerkstedet pa
Roskildevej.

Stedets leder Jesper Steenberg
viste rundt og fortalte om veerk-
stedet, de muligheder, der er nu
og de udbygningsplaner, der fore-
ligger.

Energi- og vandvaerkstedet er et
utroligt godt tilbud, ikke alene
til skoler i Kebenhavns Kommune,
men ogsa til andre, der gerne vil
opleve spaendende natur/teknik.

Det skal dog bemaerkes, at for
skoler uden for Kgbenhavn koster
det kr. 600 for tre timer.

Se deres hjemmeside pa:
www.groen-skole.dkivandverk.html

Fredag/lgrdag d. 3. - 4. maj tog
DFKF Storkgbenhavn pa forarstur
til ElImuseet i Tange.

Turen startede fredag eftermid-
dag, hvor vi i private biler kerte
til Nerregards Hojskole i Bjerring-
bro, hvor vi overnattede efter et
fint oste- og pelsebord samt en
god snak til hen under midnat.

Lerdag morgen efter morgen-
maden kerte vi til ElImuseet, hvor
museets direkter Keld Nielsen tog
imod med kaffe og rundstykke.
Under kaffen fortalte Keld leven-
de om museet, muligheder, tilbud
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P& el-museet er der flere gode plancher. Her er en der viser el-veerket.

og dets historie, herunder »sla-
get« om Tange S@.

Formiddagen sluttede med en
rask rundtur langs Gudena, diget
ved elvaerket samt et kig pa
generatorerne.

Efter denne rundtur var det tid
til en herlig frokost i museets ude-
meerkede cafeteria.

Da frokosten var vel overstaet,
gik vi rundt pa egen hand for at
se nogle af de mange forskellige
udstillinger, der er pa det meget
naturskenne omrade.

Senere pa eftermiddagen mgd-
tes vi igen med Keld, der fortalte
om deres nye tiltag inden for
energi, ligesom vi fik set den store
dampmaskine i aktion.

Dagen sluttede med en kop kaf-
fe og en snak om museet og de
mange muligheder, stedet kan til-
byde.

En stor tak til museet og ikke
mindst til museets direktor Keld
Nielsen for en utrolig god, spaen-
dende og inspirerende dag ved
Tange So.

M -

turbinehallen star de gamleugenerator"ér. Foto: Erland Anders
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Efter en begivenhedsrig fre-
dag og lerdag i det midtjyske,
kerte vi - meette af indtryk
- hjem i vores privatbiler og
naede Kebenhavn hen pa lor-
dag aften.

Se museets hjemmeside pa:
http://mww.elmus.dk/

Dette var et kort referat af
de mgder og arrangementer
vi har haft i Storkgbenhavn i
det forlgbne forar.

Vi haber, at andre afdelin-
ger kan blive lidt inspireret og
vi hjeelper gerne hvis andre
afdelinger vil komme til Ko-
benhavn.

Se i gvrigt Storkebenhavns
hjemmeside pa:
www.fysik-kemi.ffw.dk/
storkbh/

Erland Andersen
Formand for Storkebenhavn.

R
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Fen oprajter uinbonden Davide Carpitelle fredag den
17 maj 2002 en af sine ¢ alt § lekitar store vinmarider
wmed vernacciadvuer fpd sin vingind, Podere Mlontese,
San Gimignano, Toscana.

Fan ov ifpnt beskoytteloesdragt a la numdnagt, idet det
er wpdvendigt bver fjortende dag for at undgd Ua. obim-
melangreb at sprojte uinotollene med en oflgoning af de

Sé baw ban negne med at bgote ca. 7000 kg draer fre.
lektar engang ¢ september wmbned.

=17
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Anmeldelse

Krudtets Opfindelse
Forfatter: Lars Hoffmann Barfod
Forlag: Tivolis Fyrvaerkerifabrik
Kan kebes fra Publikationsafd.

En lille publikation pa 12 sider,
som i korte traek forteeller om pro-
duktion og anvendelse af krudt.
Denne publikation ber veere til
stede i ethvert fysik/kemi-lokale.
Foruden spaendende og interssant
leesning kunne den maske danne
grundlag for at beskaeftige sig
med fyrveerkeri og spraengstoffer.
IKKE at man skal til at fremstille
den slags i store maengder, men
man kan udmeerket finde oplys-
ninger om emnet i litteraturen,
samle materiale og producere en
lille computer-praesentation om
emnet. Eleverne ville finde det
spaendende og vi kunne, med vo-
res viden, finde eksemplariske eks-
perimenter, som kunne illustrere
emnet. Vi bgr ikke lade eleverne
selv arbejde med spraengstoffer,
men det kunne blive et glimrende
projekt, hvor elever og laerer sam-
men laver et projekt. m

Ny Prisma 9, Elevbog, 175 sider

Ny Prisma 9, Kopimappe A & B

171 sider

Ny Prisma 9, Laererens bog

188 sider

Forfattere : Bo Damgérd, Hans Liitken,
Anette Senderup og Peter Anker Thor-
sen

Bogen indeholder 9 afsnit: Det sure, det
salte, det basiske. Jordens salte.

Jordens skatte. ( metaller ) Partikler med
fart pa. Nar feltet forandres.

Der er noget i luften. Sleegten Alkohol.
Lysets kilde. Mellem mennesker. ( radio-
bolger)

Anmeldelse

Ny Prisma 9
Fysik og Kemi

Forlag Malling Beck A/S

Ved anskaffelse af et nyt bog-
system til Fysik-Kemiundervisnin-
gen, gor man sig selvfelgelig nog-
le tanker om, hvilke krav man
med rimelighed kan stille i denne
situation. For mig personligt er
der to sider, jeg godt kunne gn-
ske mig opfyldt.

For det farste vil jeg gerne have
et system, der giver mig mulighed
for at anvende de metoder og de
stofomrader, jeg gennem arene
har fundet frem til passer til mig
og mit fysiklokale. P4 den anden
side vil jeg ogsa gerne have et
system, der skubber lidt til mig
med hensyn til nye metoder og
nye stofomrader. Kort sagt: Jeg
ensker ingen revolution fordi vi
skal have nyt bogsystem, men jeg
vil gerne have evolution!.

Set ud fra denne synsvinkel
finder jeg Ny Prisma Fysik og
Kemi 9 velegnet til formalet.

Afsnittet om syrer, salte og
baser er saledes opbygget helt ef-
ter mit hoved. Syre-base teori ef-
ter Brgndsted og salte med ioner
som det centrale. Det vil give mig
mulighed for stadigveek at dyrke
min kaephest: Det Periodiske Sy-
stem og stoffernes placering i ho-
vedgrupperne som grundlag for
kemien. P4 samme made nikker
jeg genkendende til stoffet om
radioaktivitet og stoffet om mag-
netisme, elektromagnetisme, vek-
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selstram og transformation. Her
er velkendt stof behandlet pa en
sober made. Som noget nyt an-
vendes Pasco-maleudstyr til com-
puteren, og det glaeder jeg mig
til.

Afsnittet om jordens salte rum-
mer mange elementer fra biolo-
gien og er i hgj grad baseret pa
arbejde med jord og gedning. Det
vil for mig passe fint ind i et mere
tveerfagligt emne over en sam-
menhangende periode. Afsnittet
om luften og luftforureningen ta-
ger fint hul pa kemien omkring
CO2, SOz og NOx og kommer godt
rundt om en kemisk beskrivelse af
miljgproblemer. Med afsnittet om
alkohol folges op pa den organi-
ske kemi fra 8. klasse. Afsnittet
om metaller og spaendingsraek-
ken introducerer metalbindingen
og dermed er der gjort rede for
ionbindinger, kovalente bindinger
og metalbindinger. Systematikken
er i orden.

Og sa er der to nye og
spaendende afsnit: Emnet Lys som
bolger og Radiokommunikation.
Med det vigende elevtal i 10. klas-
se finder jeg det seerdeles rele-
vant at behandle det meget vig-
tige emne elektromagnetiske bgl-
ger i 9. klasse. Med udgangspunkt
i Big Bang-teorien om universets
opstaen og stoffernes dannelse - (
Emnet er ogsa behandlet i Videns-
skabet ! ) - kommer bogen flot
omkring mange af de speendende
sider af lysets natur: opstaen
ved elektron-spring, spektrallinier,
kvanteteori m.m. Og i afsnittet
om radiokommunikation med en
flot redeggrelse for analoge og
digitale signaler er det neermest
genialt at introducere en reekke
gvelser omkring den elskede mo-
biltelefon. Med to kopimapper
med masser af gvelsesforslag og
med en saerdeles grundig laerer-
vejledning er Ny Prisma sa forelg-
big afsluttet, og jeg inviterer med
gleede systemet velkommen i mit
fysiklokale. m

Jan Madsen
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Samos

Af Finn Jgrgensen

ar man tager en tur
N til Samos, forventer man
selvfglgelig at finde

mange arkaeologiske minder, og
der var da ogsa adskillige min-
der af greesk, romersk og byzan-
tinsk oprindelse. Vi sa ogsa re-
sterne af den farste kristne kirke
i byen, hvor vi havde lejet en
lejlighed i to etager. Nar byen
nu hedder Pythagorion, har man
jo 0gsa en mistanke om mate-
matiske minder, og selvfalgelig
mindes byen sit beremte bys-
barn Pythagoras, som levede her
580 - 496 f.k. Byen har pa
den ene havnemole et monu-
ment, som selvfolgelig forestiller
en retvinklet trekant, hvor selve-
ste Pythagoras star som den ne-
derste del af den storste katete,
idet han med hgjt heevet hgjre
arm peger op mod trekantens
toppunkt. (Om aftenen belyst af
det spot, som er indbygget i den
overste del af den storste kate-
te). | venstre hand har han en
30-60 trekant.

Nar man nu er landssekreteer
i DFKF, ber man selvfglgelig og-
sa ga pa jagt efter ting, der
har med fysik og kemi at ggore.
Mange steder kan man kgbe Ar-
chimedes baeger. En pottema-
ger havde gennemskaret et ek-
semplar, sa ikke fysikere kunne
se virkemaden. Vi boede som
skrevet star i en to-etages lejlig-
hed. | den nederste etage la so-
veveerelset. Nar skodderne var
lukket, kunne der kun komme
lys ind ad tre 18 mm huller. Det-
te lys blev diffusieret af gardi-
nerne, sa lokalet henla i et beha-
geligt skeer. Da jeg vdgnede en
morgen og lyttede til de to kon-
kurrerende haner i hensegarde-
ne hajere oppe pa bjerget, fik
jeg pludselig en idé. Jeg listede
op og trak gardinet fra, sa det

ene hul blev afdeekket. Jo, gan-
ske rigtigt: Pa den modsatte veeg,
noget af de tilstedende veegge og
en del af loftet kunne jeg se det
nydeligste billede af huset over-
for. Jeg befandt mig i »camera
obskura«. Det gav mig lidt darlig
samvittighed, fordi jeg gennem
arene ved mange lejligheder har
fremsat idéen om at fa en virkelig
ordentlig merkelaegning i fysik/
kemilaboratoriet og fa lavet et
lukkeligt lille hul til demonstrati-
on af netop »camera obskura«.
Hver gang var mine kolleger med
pa idéen, men hver gang har vi
faet at vide, at det var for dyrt.
(Desveerre er mange gode paeda-
gogiske idéer gaet tabt som falge
af for sma bevillinger i tidens lab).
Nar jeg nu fik lidt darlig samvit-
tighed, var det fordi, det gik op
for mig, at jeg til sidst opgav kam-

pen! Jeg vil dog stadig holde p3,
at alle skoler ber have et lokale,
hvor man dels kan vise »camera
obskura«, og dels kan anvende
det lille planetarium, som man
kan kgbe hos DFKF's publikations-
afdeling.

Hvordan gik det med kemien?
Det var straks lidt vanskeligere.
Ganske vist lavede de en pragt-
fuld »ny«, ter Samos-hvidvin
(den »gamle« var sgd), men der
laves jo i dag god vin et veeld
af steder i verden. Nej jeg ma
nok ty til en lidt letkebt udvej
og sige, at kemien hos Samosbo-
erne og hos os passede glimren-
de sammen. Sede flinke men-
nesker, som hjalp os til hurtigt
at finde det bedste tempo pa
de egne, nar temperaturen lig-
ger mellem 24° og 29° C midt pa
dagen nemlig idlespeed. =

BYBArGPAY © SAMOZ
VL - ey
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Besogget pa den danske ambassade
pa den kinesiske nytarsaftensdag

Af Finn Jgrgensen

i var blevet udstyret med
et A5 ark med skriften:
»Royal Danish Embassy, 1

Dong Wa Jie, San Li Tun, Beijing
100600, China« + et farverigt by-
kort med »detaljekort« over Am-
bassadens beliggenhed. Desuden
stod teksten ogsa pa kinesisk. Det-
te papir viste vi til TAXI-chauffe-
ren, som rask kerte mod nord for
at standse ved UNICEF. Chaufferen
matte nu sperge Unicefs skildvagt
om vej. Omsider kom vi til den rig-
tige vej, hvor vores chauffer kerte
fra ambassade til ambassade og sa
spergende og spaendt pa os, mens
vi rystede benaegtende pa vore vi-
se hoveder. Omsider naede vi til
den sidste ambassade i raekken pa
venstre side. Her nikkede vi og
chaufferen jublede. Da han havde
sat os af, korte han et lille stykke
frem og fik gang i sin mobiltelefon
- skulle han mon spgrge om vejen
hjem?

P& ambassaden blev vi modtaget
af Commercial attaché Hugo Hol-
lede, idet ambassader Ole Lans-
mann Poulsen ikke kunne veere til
stede. Hugo bed os velkommen
og gav ordet til Carsten Bleis,
som repraesentant for et af de
efterhanden mange danske firma-
er, som er repraesenterede herude.
Carsten fortalte om de meget
anderledes forretningsmetoder og
specielle forhandlingsformer, dan-
skere skal vaenne sig til. Man far
ikke et klart ja eller nej ved for-
handlingsbordet, hvor man godt
kan sidde 14-16 timer i forseg pa
at fa danskerne til at blive treette.
Men det skal jo handle om fysik/
kemi. Kina har et kolossalt forure-
ningsproblem. Man fyrer med kul.
Ofte ses de cylindrisk formede kul-
briketter med langsgaende luftka-
naler ligge i stabler udenfor for-
retningerne i udkanten af huton-

gerne. Lugten af kulreg er heller
ikke til at tage fejl af.

Desvaerre kunne vi ikke fa opkla-
ret i hvor stor udstraekning man
i kraftveerkerne anvender den spe-
cielle kinesiske »fluid bed« teknik,
hvor man i bunden af kedlen har
et tykt lag sand. Ind pa midten
af dette puster man findelt braend-
sel, som antaendes. Tilskudsluft til-
fares nu i sa store maengder, at for-
braendingen kommer til at svaeve
(flyde) ovenpa sandet. De store
luftmaengder mindsker faren for,
at der slipper uforbreendte, al-
lergifremkaldende og forurenen-
de rgggasser ud. Teknologisk Insti-
tut i Taastrup har lavet en reekke
forseg med dette efter kinesisk
model.

Der er bygget mange store lej-
lighedskomplekser de senere ar i
Beijing. Bygningerne skeemmes af
airconditionskasserne, som sidder
helt planlgst pa facaderne. At air-
condition er ngdvendig ses af, at
temperaturen kan liste op pa 40° C
om sommeren. Om vinteren fyres
i centralvarmeanlaeg, men per tra-
dition har kineserne vaeret vant til
at dbne vinduet, nar det blev for
varmt, og lukke vinduet igen, nar
det blev for koldt. Der skal en
steerk holdningseendring til at fa
disse forbrugere til at anvende ra-
diatortermostater i stedet for vin-
duer.

For at mindske forureningen er
man ved at bygge en gigantisk
daemning til et kolossalt kraft-
veerk. Samtidig satser man pa
vindkraft. Det er lidt vanskeligt
for private at lane til anleeg i ban-
kerne, idet de kun yder trearige
lan. Staten gar derfor ind med
laengere lan. Danida stotter ogsa
projekter i Kina.

Hugo praesenterede nu et Po-
werPoint program om ambassa-
den og dens arbejde. Det var der
nok ikke s& meget fysik/kemi i,
men der kom en oplysning, som
fik undertegnede gamle feerdsels-
leerer og skolepatruljeinstrukter til
at blive om muligt endnu mere tor
i halsen: Der er kommet en lov,
som siger, at det er cyklisterne, der
har det objektive ansvar, nar de er
indblandet i uheld med fodgeen-
gere eller biler! 11999 blev der
draebt 498.700 i trafikken. Befolk-
ningstallet er 1259 millioner.

For at begreense befolkningstil-
veeksten indferte Kina et barns sy-
stemet. Det har vist sig at give
lidt bagslag. Foreeldrene vil veere
sikre p3, at dette ene barn bliver sa
godt rustet til fremtiden, at barnet
slet ikke far lov at lege, men hele
tiden bliver pacet til at lsere noget
nyt. MEN! Dette ene barn skal jo
egentlig ogsa teoretisk en gang
med tiden kunne tjene sd meget,
at vedkommendes skat skal kunne
forserge begge foreeldre!Da vi
kom ud i trafikken igen, teenkte
jeg pa Carstens bemaerkning: »
Det kinesiske samfund er som de-
res trafik: totalt uorganiseret.«
Han kegbte for tre ar siden en
SKODA til 380.000. | dag kan
man kgbe en AUDI A6 for
280.000 YUAN. m

Poul og Ole i Kina ...
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»Danmark har brug for
unge med appetit pa
naturvidenskab »
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Unge Forskere sekretariat:
v/ Ryan Holm
Klintevej 35, 7500 Holstebro. *

TIf. 97 42 52 06. E-mail:
ryanholm@post3.tele.dk
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Unge
forskere
2002

Finalisterne i den arlige landskonkurrence for
unge forskere og opfindere fra hele Danmark,
Unge Forskere 2002, var fredag den 19. april sam-
let i Ingenigrhuset i Kabenhavn for at dyste om
praemier og udtagelse til udenlandske forsker- og
opfinderkonkurrencer.

| finalen ndede 20 projekter. De er bedemt af
en jury pa 28 medlemmer, sammensat af repree-
sentanter for dansk forskning, undervisning og
erhvervsliv med professor Thor A. Bak som for-
mand og videnskabsminister Helge Sander som
aeresjuryformand.




idenskabsminister Helge
Sander uddelte praemier
i landskonkurrencen Un-

ge Forskere 2002. Ministeren var
imponeret af den kreativitet og
nysgerrighed, der kommer til ud-
tryk i de mange spaendende pro-
jekter, Unge Forskere 2002 har
inspireret til. »Danmark har brug
for unge med appetit pa natur-
videnskab«, sagde forskningsmi-
nisteren til finalisterne. Han glae-
dede sig over det samarbejde
mellem elever og lzerere, der
kom til udtryk i mange af projek-
terne.

I aldersgruppen op til 16 ar gik
1. preemien pa 10.000 kr. til elever
fra Katrinebjergskolen, 5. C, i Ar-
hus for et projekt om faenomenet
lyd. 2. praemien p& 7.000 kr. gik
til elever fra Rende Skole for et
projekt om miljgvenligt boligbyg-
geri. 3. preemie pa 5.000 kr. blev
vundet af elever fra Katrinebjerg-
skolen i Arhus, 7. C, for et projekt

om aluminium. Gruppens 4. prae-
mie var pa 2.000 kr.

I gruppen op til 22 &r blev 1.
preemien pa 15.000 kr. vundet Em-
il Jesper Hansen, 18, Odense, for
projektet Diabetes type 1. 2. prae-
mien pa 10.000 kr. gik til Jimi
Lee Truelsen, 18, Lisbjerg, Arhus
N, for et projekt om datering af
flodaflejret sediment. 3. praemien
pa 8.000 kr. blev vundet af Ann-
Katrine Meilstrup, 20, p.t. Oslo,
for et projekt om antibiotikas op-
holdstid i urin, et problem i det
skjulte. De gvrige i gruppen vandt
4. praemier pa 3.000 kr.

Blandt finalisterne udtoges Dan-
marks deltagere i EU’s konkurren-
ce »14th European Union Contest
for Young Scientists« i Wien i sep-
tember 2002. Det blev

Andreas Lunding, Lars Frederik
Brandt Henriksen og Kasper K.
Nielsen, Haslev, med projektet
»Liv i universet«.
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Som Danmarks repraesentanter
ved Intel ISEF, International
Science and Engineering Fair i
Cleveland, Ohio, USA i maj 2003:
Emil Jesper Hansen, Odense, med
projektet »Diabetes type 1« og
Andreas Andersen, Brgndersley,
med projektet »Inertimomenter
og rulning«.

Danmarks repraesentant ved
Stockholm Junior Water Price i
Stockholm i august 2002: Kenneth
E. Ostergaard, 15, Holstebro, med
et projekt om rensning af spilde-
vand med rodzoneanlaeg. |

Unge Forskere-konkurrencernes |
protektor er Hans Kongelige Hgj- |
hed Prins Joachim. Hovedsponsor
for Unge Forskere 2002 er Nyheds-
magasinet Ingenigren. Andre spon-
sorer er virksomheder, organisatio-
ner og institutioner samt Ministeri-
et for Videnskab, Teknik og Udvik-
ling,, Undervisningsministeriet og
Miljg- og Energiministeriet. m



Kurser

Afd. For Aalborg og Omegn:

Forstehjzelpskursus i fysik/kemi
Mandag den 2. september 2002
Tid: 13:15-16:15

Sted: Beredskabsskolen , Rerdal
Der afholdes 12-timers kursus i
forstehjeelp folgende datoer:
Mandag den 2/9, tirsdag den
10/9, onsdag den 18/9 og torsdag
den 26/9

Pris pr. deltager 750,-. Efter kur-
suset udstedes der kursusbevis.
Under kurset vil der blive taget
hensyn til, at malgruppen er
fysikleerere.

Tilm.:Arne Valbjem tif: 98791279
Kurset vil kun blive gennemfart
ved min. 12 tilmeldte.

Besag pa Flextronic

Torsdag den 5. september 2002
Tid: 19:00-21:00

Sted: Flextronic i Pandrup
Virksomheden er med i Ingenigor-
foreningens geesteleererprojekt.
Se naermere: www.ida.dk.

Se under under Teknologi i Praksis.
Faelleskarsel bestilles v. tilmelding.
Tilmelding senest tirsdag den 27.
august 2002 til:

Vagn Andersen tif 9818 3520
Arne Valbjorn tlf 9879 1279

Besog pa FIEF (Energi Nord)
Tirsdag den 8. oktober 2002
Tid: 19:00-21:30

Sted: Over Baekken HEF
Hvordan kan vi bruge Energi Nord
i vores undervisning?

Bespget henvender sig ogsa til
kollegaer, der underviser i NT.
Tilmelding senest tirsdag den |.
oktober 2002 til:

Vagn Andersen

tIf. 981 8 3520
Arne Valbjorn
tlf 9879 1279

Afd. For Arhus og Omegn:

Solenergi.

Energiselskabet Eneon
Sgndergade 27, 8740 Breedstrup
Tirsdag den 22. oktober 2002
Start kl. 15.30.

Energiselskabet er kendt for sine
solceller og sine opstillinger

Med alternativ energi.

Vi kan ogsa komme til at se Vest-
birk gamle vandkraftvaerk,

som stadig er i brug.

Vi haber, du har lyst til en lille
udflugt, s& meld dig og vi finder
en karselsordning, sa vi alle kan
folges ad.

Tilmelding til arrangementet:
Kaj Orla Jensen tf: 86220825

Et PS fra
redaktoren

stof til nzeste nummer af FysikeKemi:

« Deadline er 1. september 2002

« Debatindlaeg og artikler modtages meget gerne pa
diskette. Vedleeg ogsé gerne fotos.
« Redaktgren forbeholder sig ret til at forkorte indsendte

indleeg.

« Redaktoren kan kontaktes pa email: Jorgen.Larsen@pc.dk,

eller telefon 4580 4754

fysile
kemi

Annoncepriser
pr- 1. 1. 2001

Bagsiden med farve: kr. 4536,-
Helside (270 x 185 mm):

sort/hvid: kr. 3300,-
sort/hvid + en farve: kr. 3600,-
4-farvetryk: kr. 4200,-

Halvside (135 x 185 mm):
sort/hvid: kr. 1788,-
sort/hvid + en farve: kr. 1938,-

4-farvetryk: kr. 2238,-
Kvartside (135 mm x 2 spalter):
sort/hvid: kr. 965,-

fysikekemi August 2002 29. argang nr. 3

Der gives 10 % rabat pa farve-
annoncer eller sort/hvid + en
farve, hvis side 4 kan bruges.
Andre formater efter aftale.
Vejledende 7,5 gre pr. kvadrat-

millimeter for s/h. Derudover far-

vetilleeg pa 1 @re pr. kvadrat-
millimeter pr. farve. Annonce-
materialet skal modtages som
feerdige eps- eller pdf filer.
Eventuelle reproudgifter betales
af annoncaren.




05 Vestsjzelland
06 Bornholm

07 Fyns Amt

08 Vendsyssel

09 Aalborg og omegn

10 Arhus og Omegn

11 Horsens og Omegn

12 Midtvest

13 Trekantomradet

14 Sydvestjylland

16 Senderjylland

19 Randers

Henvendelse til
Landsformanden

Henvendelse til
Landsformanden

Palle Hansen ,

Sophievej 16, Strib

5500 Middelfart, tIf: 6440 1615
Jette Hoy

Englund 8, 9900 Frederikshavn
tif: 9843 0121

Vagn Andersen

Pernillevej 1, 9000 Aalborg

tlf: 9818 3520

Vibeke Reinhardt

M.C. Holsteinsvej 3, 8270 Hgjbjerg
tif: 8627 4112

Poul Grejs Pedersen
Bjernsknudevej 32 B

7130 Juelsminde, tIf:7569 3944
Horst-Werner Kniippel
Hojgardsvej 2, 6900 Skjern

tlf: 9736 4362

Carsten Kjeer Jorgensen
Matrosvaenget 2, 7000 Fredericia
tif: 7594 4524

Henvendelse til
Landsformanden

Ole Chr. Poulsen

Gronningen 62, 6230 Redekro
tif: 7466 2321

Henvendelse til
Landsformanden

P
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b Landsformand Landskasserer

-1 Palle Hansen Horst-Werner Kniippel Jane Kinnberg Christensen

o Sophievej 16, Strib, Hgjgardvej 2 Aalborgvej 359

7 5500 Middelfart 6900 Skjern, 9362 Gandrup

8 tif: 6440 1615 tIf.: 9736 4362, Fax: 9736 4151 tif. 9825 9810

._.>_, Sophievejstrib@nethotel.dk horst@vip.cybercity.dk jkj911@post4.tele.dk

g Naestformand Landssekretaer
Carsten Habekost Finn Jergensen Carsten Kjeer Jorgensen Vagn Andersen
Hgje Gladsaxe 118, st. th. Gadstrupvej 7 Matrosveenget 2 Pernillevej 1
2860 Sgborg 2700 Brgnshgij, 7000 Fredericia 9000 Aalborg
tlf.: 3956 3418 tif: 3828 6597 tif. 7594 4524 tlf: 9818 3520
Carsten.habekost@oncable.dk fj.gvs@ci.kk.dk c.kj@mail.tele.dk vande@daks.dk

oc 01 Storkebenhavn Erland Andersen Kurt Wagner

E Rédmand Steins Allé 7, st.th. Hanevang 14, 2730 Herlev

= 2000 Fr. berg, tIf: 3874 3440 tif: 4444 0745

o 03 Frederiksborg Amt Jorgen Bang Poul Risager

E Ternevej 15, 3400 Hillerad Tingstedet 16, 3450 Allerod

< tIf: 4828 7071 tIf: 4814 2750

< 04 Sydsjeelland Jan Madsen Henvendelse til

é Elmevej 4, 4140 Borup Landskassereren

= tif: 5752 6433

Henvendelse til
Landskassereren

Henvendelse til
Landskassereren

Soren Rose Christensen
Sybergsvej 14, 5300 Kerteminde
tlf: 6532 5626

Heidi Strem Sorensen -
Kromarksvej 20, 9940 Lzeso

tlf: 9849 1660

Arne Valbjorn
Stationsmestervej 58, 9200 Alborg sv
tlf: 9879 1279

Kaj Orla Jensen

Hvedemarken 11, 8520 Lystrup
tif: 8622 0825

Soren Jensen

Steengervej 42, 8700 Horsens
tlf: 7565 6708

Kristian Graversgaard
Ravnsbjerg Toft 31, 7400 Herning
tHf: 9711 8398

Kristian Uhre Pedersen
Orvigvej 70, 6040 Egtved

tif: 7555 1806

Henvendelse til
Landskassereren

Jorgen B. Olesen

Hydevadvej 54, 6230 Radekro
tlf: 7466 9262

Henvendelse til
Landskassereren
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Iben Damager:

Naturens magiske kemi
Fotosyntese - Stivelseskemi
Enzymer - Kulstofs kredslgb

Anja C. Andersen:

Skabt af stjernestgv
Tyngdekraften - Elektromagnetisk
straling - Grundstoffernes dannelse
Energi og masse

Kaare Lund Rasmussen:

Tunguska Mysteriet
Radioaktive isotoper - Energi
Solsystemets dannelse
Kometer, meteorer og meteoritter

Suresh Rattan:

E=mxgxc - Formlen for evig ungdom
Det kemiske grundiag for liv
Grundstofferne
Oxygen og frie radikaler - Miljg

Jesper Theilgaard:

| orkanens gje
Hpjtryk og lavtryk - Fronter
Skydannelse - Vind

Minik Rosing:

Rejsen til tidernes morgen
Radioaktivitet - Pladetektonik
Temperatur og tryk
Kuldioxid og drivhuseffekt

anE G
FONE IR 10 Kol Lt

Tvaerfagligt arbejde
Differentieret undervisning
Gode oplevelser

Fordybelse ﬁ b
Anvendelse af projektarbejdsform m %
Agte integration af IT Lt . 8

Vadeiiskabet er et anderledes undervisningsmateriale til fysik/kemi og biologi
i folkeskolens zldste klasser. Videnskabet omfatter 6 temahafter med lerer- _ s

vejledninger, en felleslerervejledning og en interaktiv cd-rom. Temahzfterne
forteller naturfaglige historier, der kan engagere eleven. I det virtuelle
univers kan eleverne gi pa opdagelse i og eksperimentere med de faglige
sammenhange. Eleverne kan fordybe sig fagligt med udgangspunkt i deres
eget engagement.

Elevlicens til Videnskabet IT

Videnskabets virtuelle univers szlges med skolelicens. Skolelicensen kan ud-
vides med en elevlicens, s3 alle skolens elever kan bruge programmet hjemme.
De nedvendige cd’er kabes enkeltvis eller i klassesat.

Priseksempel

Skolelicens (skolens elevtal 101-400) 2500,00 kr.
Elevlicens (gaelder alle skolens elever) 625,00 kr.
Klassesat med 25 cd-rom 625,00 kr.

Videnskabet sendes til uforpligtende gennemsyn - bestil direkte fra forlaget.
Rekvirer gratis informationsfolder med priser og omtale af hele systemet.

forlag Malling Beck &

Lzhegnet 71-75 * 2620 Albertslund Telefon: 43 66 77 77 - Fax: 43 66 77 00
forlag@mb.dk www.forlagmallingbeck.dk




