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Leder

Af Landsformand Palle Hansen

Det er helt fint at veere leerer i et
fag som er i »vinden«, men den
méde vinde blaeser pa i vores fag,
kunne vi godt veere foruden. Vi har
hart og herer stadig om, hvor dar-
ligt det star til med sikkerheden

i vores lokaler, og om problemer
med vores kemikalier. Vi hgrer om,
hvor darligt vores elever klarer in-
ternationale undersggelser.

Det ville veere rart med lidt stotte
fra oven. »Fra oven« skal her forstas
fra regering og folketing. Det ville
lune lidt med midler til vores loka-
ler, det ville lune lidt med midler til
efter- og videreuddannelse. Derfor
var der nogle af os der skuede lidt
morgenluft, da undervisningsmini-
steren kom med udsagn om at na-
turfagsundervisningen i folkeskolen
skulle styrkes. Men hvor havde vi
tankerne henne. Den styrkelse hun
taler om skulle udmgntes i FARRE
lektioner til fysik/kemi. | stedet for

6 »ugelektioner« fordelt over 7.-8.
0g 9. argang skulle der i fremtiden
kun veere 5 »ugelektioner«. Hvor-

dan havde ministeren teenkt sig det.

Jo, der skulle kun veere en lektion

i fysik/kemi i 9. argang. Hvis det bli-
ver resultatet kan vi lige sa godt
lukke forretningen. Vi kan ikke til-
byde en afgangsprove med sa fa
lektioner. Vi skal yderligere huske,
at 9, argang er »belastet« af mange
aflysninger, da eleverne skal delta-
ge i diverse arrangementer om-
kring overgang fra folkeskole til
videregaende uddannelser. Vi har
fra tidligere undersggelser foreta-
get af FYSIK-KEMI bladet viden om,
at man nogle steder allerede nu
kun har 40 lektioner i fysik/kemi i

9. argang. Hvis det bliver halveret
er der kun 20 tilbage. Nogle steder
skal man altsa na hele »Klare Mal«
for 9. drgang i lgbet af det tidsrum
der svarer til en undervisningsuge.

DFKF har bedt om en samtale med
undervisningsministeren!

| forbindelse med sidste nummers
leder omkring kviksglv i folkesko-
len, er det fra nogle sider blevet
tolket saledes, at det var forbudt

at have kviksglv i folkeskolen. Det
er det IKKE, men man ma under
ingen omstaendigheder lade elever
rore ved stoffet, heller ikke selv om
det er i en beholder. Hovedstyrelsen
kender til eksempel p3, at en elev
der, pa trods af at laereren udtryk-
kelig havde sagt vedkommende ik-
ke matte rore kviksolvet, alligevel
havde gjort det, og til sin far havde
fortalt hvordan det foltes. Faren
havde klaget til skoleinspektoren
og pagaeldende leerer havde faet
en eller anden form for patale
(hvad patalen rummede er ikke helt
klart, men det er ogsa underordnet).

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. Specgig (’;’g’;

PasPort teknologien kan

benyttes pa to forskellige :

méder: KRAV TIL PC:

Forbind PasPort sensoren - Windows Priseksempler:

direkte til en PC, via et 98/2000ME/P P-PS2000 XpIOrer ... ....ovvee... kr. 2.267,00

USB-link eller forbind - 16 MB ram P-PS2705 Temperature lab

PasPort sensoren il en - USB-port (temperatursensor + USB-link) ......... kr. 1.367,00

Xpt'orerf-j a;"?'j,’ ggﬁ-r’ der - CD-ROM drev P-PS2706 Motion lab

automatisk raentiticerer s

sensoren ' - 20 MB ledig (bevaegelsessensor + USB-Iink) ... kr. 2.139,00
. "

‘Et-nyt intelligent dataopsamlings-

Frederiksen
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Grundlzeggende katalyse

en mest almindelige defi-
nition pa en katalysator

lyder:

»En katalysator er en forbindel-
se, der gger en kemisk reaktions
hastighed, uden selv at forbru-
ges i processenc.

Konfronteret forste gang med
denne definition, er det ofte
sveert at se, hvad en katalysator
egentlig er. Nogle af de sporgs-
mal, der melder sig, er typisk:
Hvordan kan man @ge en reakti-
ons hastighed, nar man ikke selv
forbruges i processen? Hvad be-
tyder det egentlig at sge en ke-
misk reaktions hastighed? Findes
der katalysatorer for alle reaktio-
ner? Hvordan ser sddan en kata-
lysator ud? etc.

For at f& en mere handfast for-
staelse for katalyse og katalysa-
torer er det givtigt kort at se
pa to seerlige discipliner af cen-
tral betydning for katalyse, nem-
lig termodynamikken og kinetik-
ken, d.v.s. leeren om (kemiske) sy-
stemers energetiske forhold og
leeren om kemiske reaktioners
hastigheder.

Termodynamik. Et af de forste
termodynamiske principper, vi
mgader, er Le Chateliers Princip:

Af Claus J. H. Jacobsen, Haldor Topsge A/S chj@topsoe.dk Fotos venligst udlant af Haldor Topsge A/S

»Ved ethvert indgreb i en
kemisk ligevaegt vil ligevaegten
forskydes, sdledes at indgrebet
modvirkes«.

Ud fra dette princip er det uhy-
re simpelt at forudse den kva-
litative indflydelse pa ligeveeg-
tens beliggenhed, nar man gger/
seenker temperatur, tryk og kon-
centrationer i en kemisk reak-
tion. Som en simpel illustration
kanvise pasteam-reforming-reak-
tionen:

CHa (g) + H20 (g) = CO (9) + 3 Ha2 (g)

som er den generelt anvendte
proces til frembringelse af dihy-
drogen til industrielle anvendel-
ser. Det er en endoterm reaktion,
d.vs. den forbruger varme, nar
den forlgber. Ligevaegten forsky-
des mod CO og Hy, nar vi gger
temperaturen, idet vores indgreb
- at tilfore varme - modvirkes ved,
at reaktionen forleber mod hgjre
og derved forbruger varme. Hvis
vi gger trykket, vil ligeveegten for-

T Reaktanter a
>
Q
c
[0
[ Produkter

Reaktionskoordinat

skydes mod CHs4 og H, idet vores
indgreb modvirkes ved, at lige-
veegten forskydes mod venstre,
hvor der er feerre molekyler, og
derved falder trykket, som jo er
proportionalt med antallet af mo-
lekyler. En vigtig del af termody-
namikken handler om kvantitativt
at beregne de energetiske forhold
omkring kemiske reaktioner. Det-
te involverer bl.a. en beregning
af, om reaktionerne er exoterme
eller endoterme, og i hgj grad
hvor meget energi, en reaktion
udvikler eller forbruger, d.v.s. be-
regne reaktionsenthalpien, AH.
Et andet vigtigt aspekt af termo-
dynamikken er muligheden for
kvantitativt at beregne beliggen-
heden af en kemisk reaktions lige-
veegt, d.v.s. reaktionens frie ener-
gi, eller Gibbs” frie energi, AG.

Vi siger ofte som en simpel
tommelfingerregel, at en reaktion
skal have en negativ AG for spon-
tant at kunne forlgbe. Dette kan
illustreres simpelt ved fglgende fi-
gur og en analog til den klassiske
mekanik.

Hgjde eller protentiel energi

Figur 2. Analogi mellem termodynamik og klassisk mekanik.

fysikekemi Oktober 2002 29. drgang nr. 4

»)



Hvis reaktanterne har en hgjere
fri energi end produkterne, som
vist i figur 2.a (d.vs. negativ AG), -
kan reaktionen forlgbe spontant -
ligesom kuglen kan lgbe ned ad
bakken i figur 2.b, da den i ud-
gangssituationen har en hgjere po-
tentiel energi end i slutsituationen.

Det er muligt v.h.a. opslagsvaer-
ker at beregne de energetiske for-
hold for et meget stort antal reak-
tioner. Med andre ord kan man
ofte pa forhand afgere, om en
kemisk reaktion kan forlgbe spon-
tant, eller rettere, man kan forud-
sige ligevaegtens position og dens
afhaengighed af ydre faktorer.

Kinetik. Selvom det ud fra ter-
modynamiske betragtninger er
fundet, at en given kemisk reak-
tion kan forlabe, er det ikke altid
sikkert, at den vil forlobe med en
hastighed, der er tilfredsstillen-
de. Det kan ogsa veere, at reak-
tionen forlgber, men at det gn-
skede produkt forbruges lige sa
hurtigt, som det dannes i en
efterfolgende ugnsket reaktion.
Med andre ord er det en ngd-
vendig - men ikke tilstraekkelig -
betingelse, at en reaktion er ter-
modynamisk favorabel. For at en
industriel katalytisk reaktion har
kommerciel interesse skal den
normalt kunne falde inden for
det sdkaldte Weisz vindue, d.v.s.
den skal forlebe med en hastig-
hed, der eri intervallet
105-10" mol reaktionsprodukt pr.
cm? reaktorvolumen pr. sekund.
Dette svarer omtrent til
0,1-1,0 ton reaktionsprodukt pr.
m?3 reaktorvolumen pr. time

Med andre ord: Det er ofte
reaktionskinetikken, som afger,

Reaktanter

Fri energi

Produkter

Hojde eller potentiel energi

Reaktionskoordinat

Figur 3. Energiniveaudiagram for en kemisk reaktion.

siske mekanik er noget forsimp-
let. For kemiske reaktioner er der
oftest en energibarriere, der skal
overvindes, forend reaktanterne
kan blive til produkter.

Hojden af energibarrieren kal-
des aktiveringsenergien, og des-
to hojere denne energibarriere
er, desto langsommere er den ke-
miske reaktion. Dette er normalt
udtrykt ved Arrhenius’ ligning,
der siger, at en reaktions ha-
stighedskonstant, k, afhaenger af
temperaturen pé folgende made

k = ko-exp(-Ea/RT)

hvor ko er en konstant for den
givne reaktion.

| ord betyder dette, at en kemisk
reaktion forlgber hurtigere ved
hoj temperatur (hastighedskon-
stanten, k, bliver sterre) end ved
lav temperatur, og at reaktions-
hastigheden afhaenger af aktive-
ringsenergien, Ea. En lav aktive-
ringsenergi medferer en hgj reak-
tionshastighed og vice versa.

Mens det ofte er muligt pa sim-
pel vis at beregne en kemisk re-
aktions termodynamiske forhold
kvantitativt, er det endnu ikke
muligt at forudsige en kemisk
reaktions hastighed - det er en

af udfordringerne for fremtidens
forskning.

Katalysatorer. Veebnet med vo-
res indsigt i termodynamik og ki-
netik kan vi nu give en alternativ
definition pa en katalysator:

»en katalysator er en forbindel-
se, der eendrer en reaktions kine-
tik uden at sendre reaktionens
termodynamik«

Man kan sige, at tilstedeveerel-
sen af en katalysator tillader re-
aktionen at forlgbe ved at til-
byde en alternativ reaktionsvej
med en lavere aktiveringsenergi.
Dette illustreres ganske godt
med ammoniaksynteseprocessen

N2 (g) + 3 H2 (g) = 2 NHs

Uden katalysator er aktiverings-
energien ca. 1100 kJ/mol, mens den
med en jernkatalysator er ca. 60
kJ/mol!!! Katalysatorens rolle er i
dette tilfaelde at bryde bindingen
i N2, der er blandt de steerkeste
kemiske bindinger overhovedet.
Energiniveaudiagrammet for en
katalytisk proces kan derfor sam-
menlignes med det for den ukata-
lyserede reaktion, som vist i fig. 4.

Fri energi barriere uden katalysator

1 1 Frienergibarriere med katalysator

\
om en kemisk reaktion har indu- ﬁ
striel interesse.

Reaktanter

Nar vi skal anskueliggere reak-
tionskinetikken, er det illustrativt
at gé tilbage til vores energini-
veaudiagram for reaktioners fri
energi vist ovenfor. Det viser sig =
dog, at analogien med den klas- Reaktionskoordinat

Figur 4. Energiniveaudiagram for katalyseret og ukatalyseret kemisk reaktion.

Fri energi

Produkter
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Enhver katalytisk reaktion kan
opskrives som en cyklus, f.eks. for
ammoniaksyntese med jernkataly-
sator

N HHN
77777 77T
Hz
2NH3
HHNNHH
HHNHHNHH

e —< 7R

Hz

Figur 5. Katalytisk cyklus for
ammoniaksyntese.

Det ses pa figur 5, at kata-
lysatoroverfladen forst reagerer
med dinitrogen under dannelse
af overfladebundne nitrogena-
tomer, hvilket kaldes en dissoci-
ativ adsorption. Herefter reage-
rer jernoverfladen med tre dihy-
drogenmolekyler, ligeledes ved
dissociativ adsorption. Endelig
reagerer de dannede nitrogen-
og hydrogenatomer under dan-
nelse af ammoniak. | praksis
foregar disse reaktioner samti-
digt forskellige steder pa kataly-
satoroverfladen. Det er vigtigt at
bemaerke, at katalysatoren fak-
tisk reagerer med savel dinitro-
gen som dihydrogen, men at ka-
talysatoren gendannes, nar am-
moniakken dannes. Pa denne
made fungerer alle katalysato-
rer; de indgar i forbindelser
med reaktanterne og tilvejebrin-
ger en ny reaktionsvej, som er
hurtigere end den, der er mulig
uden katalysatorens tilstedevae-
relse. Det sted pa katalysator-
overfladen, hvor reaktionen for-
lober (det kan veere et enkelt
atom eller et antal atomer pla-
ceret specielt i forhold til hinan-
den), kaldes det aktive site.

Da en katalysator ikke aendrer
pa en reaktions termodynamik
(f.eks. beliggenheden af lige-
veegten) men kun pa kinetikken,
er det interessant at bemaerke,
at en katalysator for en given re-
aktion ogsa er en katalysator for

den modsatte reaktion. Eksem-
pelvis er ammoniaksyntesekata-
lysatoren ogsa en katalysator for
nedbrydning af ammoniak. D.v.s.
en katalysator fremmer hastig-
heden, hvormed en kemisk lige-
veegt indstilles, uanset om lige-
vaegten tilnsermes fra den ene
eller anden side. Dette illustreres
naturligvis fint ved, at den kata-
lytiske cyklus kan gennemlgbes i
begge retninger.

Heterogen katalyse. Katalyse op-
deles traditionelt i tre forskellige
omrader, nemlig: Homogen kata-
lyse, heterogen katalyse og en-
zymkatalyse. | homogen katalyse
findes katalysatoren i samme til-
standsform som reaktanter og
produkter, mens den i heterogen
katalyse findes i en anden til-
standsform end reaktanter eller
produkter. Oftest anvendes ho-
mogen katalyse i veeskefasereak-
tioner, og som eksempel har vi
den klassiske forestring af carbo-
xylsyrer, katalyseret af en syre:

CH3CH2CH2COOH + CH3CH,OH
= CH3CH2CH2COOCH;CH3 + H,0

Reaktionen kan let observeres i
praksis. Hvis man haelder lidt vod-
ka (ethanol) ned i sine udtradte
gummistgvler, som helst skal lugte
lidt af fodsved (butansyre) - kan
man efter ved tilseetning af svovl-
syre som katalysator opna este-
ren, butansyreethylester, der i gv-
rigt dufter af ananas.

Generelt er det i homogen ka-
talyse nedvendigt at introducere
en enhedsoperation til at ad-
skille katalysatoren fra reaktions-
blandingen, medmindre der be-
nyttes en sa lille meengde kataly-
sator, at den kan accepteres som
en ubetydelig forurening af pro-
duktet.

Heterogen katalyse er langt
den mest udbredte form for ka-
talyse i industrielle processer. Of-
test er katalysatoren et fast stof,
mens reaktanter og produkter er

gasser og/eller vaesker. Et eksem-
pel er den ovenfor naevnte syn-
tese af ammoniak ud fra dinitro-
gen og dihydrogen ved brug af
en jernkatalysator.
Enzymkatalyse omhandler an-
vendelsen af enzymer som ka-
talysatorer. Enzymer er biologi-
ske forbindelser opbygget af po-
lypeptider. Denne klasse af kata-
lysatorer er karakteriseret ved at
fungere under meget milde (fy-
siologiske) betingelser og udvise
utrolig hgj specificitet. Et af de
mere kendte enzymer er katala-
se, som findes i kroppen og er
i stand til at nedbryde hydrogen-
peroxid

2H20; = 2H0 + 03

Der er i dag en tendens til, at
skillelinierne mellem de forskelli-
ge omrader af katalysen udviskes
for at gore os i stand til samtidig
at udnytte de forskellige fordele,
der er ved hhv. homogen-, hete-
rogen- og enzymkatalyse.

Heterogene katalysatorer har
flere attraktive egenskaber, idet
de almindeligvis er ret bestandi-
ge over for hgje temperaturer,
hgje tryk og specielle gas-/
vaeskesammensaetninger. Ligesa
vigtigt er det dog, at det er
yderst simpelt at skille kataly-
satoren fra reaktionsblandingen.
Normalt foregar katalytiske pro-
cesser i stor skala kontinuert.
D.vs. at reaktanterne ikke om-
seettes portionsvis, men konstant
tilfores en katalytisk reaktor,
mens produkterne tilsvarende
fjernes lobende. Dette kan f.eks.
se ud som vist i figur 6 nedenfor.

Det ses, at reaktanten tilfores
foroven i reaktoren, hvorefter
den passerer et toplag, der har
til opgave at sikre, at reaktanten
fordeles ud over hele arealet af
katalysatorlejet (ofte kaldet en
katalysatorbed). Derefter Izber
den gennem katalysatoren, hvor-
under den omdannes til produk-
tet, og igennem bundlaget, som
sikrer, at katalysatoren ikke bli-

(»)
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Reaktionsblanding

Toplag

Katalysator bed

Bundlag

.

mmn “ﬂ‘
N Katalysator udtag
l Produkt

Figur 6. Industriel reaktor til hetero-
gene katalytiske processer.

ver fort ud af reaktoren. Slutte-
ligt forlader reaktionsproduktet
reaktoren og kan isoleres eller
viderebehandles i efterfelgende
procestrin.

Virkemade af heterogene
katalysatorer.

Praktisk taget alle heterogene,
katalytiske processer forlgber ef-
ter den sakaldte Langmuir-Hins-
helwood-mekanisme, illustreret i
figur 7 nedenfor. Dette betyder

A+B — AB

Energi

Reaktionskoordinat

Figur 7. Detaljeret virkemade af
heterogen katalysator.

blot, at reaktionen foregar ved,
at reaktanterne (A og B) farst
bindes (adsorberes) til katalysa-
toroverfladen. Herefter reagerer
de med hinanden pa overfladen
og danner AB, som er bundet

til overfladen. Sluttelig forlader
(desorberer) AB fra overfladen
og kan isoleres fra gasfasen.

Som det ses af figuren, kan
denne reaktionsmekanisme op-
fattes som tre separate, kemiske

reaktioner, hver med deres ener-
giniveaudiagram. Det ses 0gsa,
at aktiveringsenergien for den
katalyserede reaktion er lavere
end for den ukatalyserede.

Med denne viden om, at den ka-
talytiske proces involverer en re-
aktion mellem gas- eller veeske-
fasereaktanter med katalysator-
overfladen, kan vi drage en vigtig
konklusion - nemlig at overflade-
arealet af katalysatoren er pro-
portional med reaktionshastighe-
den. Deraf melder sig naturligt
spergsmalet: »Hvordan kan man
opna et stort overfladeareal af ka-
talysatoren?« Det drejer sig natur-
ligvis om at opna det storst mu-
lige overfladeareal for en given
masse katalysator. Overfladearea-
let pr. masse katalysator kaldes
det specifikke overfladeareal, og
dette kan kun gares hgjt ved at
fremstille meget sma krystaller af
katalysatoren.

Figur 8 viser, hvorledes det speci-
fikke overfladeareal afheenger af
krystalsterrelsen, hvis krystallernes
form approximeres af enten en
terning eller en kugle.

Som det ses, har jernkrystaller
med en kantleengde pa 1 cm
et specifikt overfladeareal pa ca.

1 cm?/g, mens jernkrystaller med
en kantleengde pa ca. 1 nm har
et specifikt overfladeareal pa om-
kring 1000 m%/g!!!

Det er nok klart, at hvis man
pakkede en katalytisk reaktor di-
rekte med krystaller pa f.eks. 1
m ville det veere meget sveert at
presse gas igennem reaktoren -
man siger, at der er et stort tryk-
fald over reaktoren. For at undga

Cylindrisk Ring

Kugle
tablet tablet

Pille Granulat Ekstrudat

Figur 9. Almindelige former for
heterogene katalysatorer.

dette formgiver man oftest kata-
lysatoren f.eks. ved at lave tab-
letter. | figur 9 ses nogle typiske
katalysatorformer. For hver enkelt
proces er formen af katalysatoren
afgerende for at opna en optimal
udnyttelse og dermed et minimalt
energiforbrug.

Et vigtigt begreb er naturligvis
en katalysators aktivitet, der er et
mal for dens evne til at katalysere
en given reaktion. Ofte udtrykkes
aktiviteten for katalysatoren som
reaktionshastigheden pr. enhed
katalysator ved et seet specifice-
rede betingelser, hvor enhed ka-
talysator kan vaere masse, volu-
men, overfladeareal eller antal si-
tes. Oftest benyttes reaktionsha-
stigheden pr. masse katalysator,
da det er nemt at afmale en given
maengde katalysator i et forsag.
Industrielt er det dog normalt ak-
tiviteten pr. volumen, som er inte-
ressant, da denne starrelse er af-
gerende for, hvor meget produkt
man kan producere i en reaktor af
en given stgrrelse (jvf. Weisz's vin-
due). Fra et grundlaeggende syns-
punkt er det interessant at kende
reaktionshastigheden pr. site, da
det siger, hvor aktivt hver enkelt

= 1000 m2/g |
o

5 L
]

heo] L
& 2

5 1m2/g
>

3 B
< L
©

8 L
» 1cm?/g |

1 1

Pre = 7.86 g/cm3

1pm 1cm

Figur 8. Overfladeareal for heterogene katalysatorer.
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Miiller+-Sorensen ApS @s

DATAOPSAMLING - ENKELT, HURTIGT, BILLIGT MED

ASTRONOMI

TEXAS's CBL2

M+S kan netop nu preesentere Texas’'s nye
dataopsamlingssystem, CBL2, 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 overfere de opsamlede
data til videre behandling.

7 ADDA - Tomperatin
Begt & 0§ oo Oinday

v |

e

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
labende revideres, nar nye egnsker og ideer
opstar.

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.

e 1 digital kanal til ultralyd(radar)méalinger,
fotoceller og GM-tzeller.

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.

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

» 10 bit analog/digital konvertering.

» FLASH-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:

¢ Quick Setup for at finde Auto-ID sensor
e Start/Stop for at begynde dataopsamling
» Start/Stop for at afslutte dataopsamling.

Kat: 99701 Texas Instruments CBL2
inkl. batterier, lys- og termofaler ................cooevveeeeieiiiieeeen kr. 2.200,00
Kat: 905045 ADDA sensor-program inkl. interfacekabler ................... kr. 1.195,00

Priserne er ekskl. moms.

KONTAKT OS FOR NARMERE OPLYSNINGER

BIOLOGI
DATA
FYSIK
KEMI
PROCES

Miiller+Serensen Aps
Malgv Varkstedsby 84
2760 Malgv
TIf. 4470 40 00
Fax: 44 70 40 05
E-mail: info@mpluss.dk

www.mpluss.dk



() ... fart pa kemien 2

aktivt site pa katalysatoren er.
Hvis dette kan bestemmes, ud-
trykkes det ofte som turn-over-
frekvensen, der er det antal re-
aktantmolekyler, der omsaettes pr.
aktive site pr. tidsenhed. Hetero-
gene katalysatorer har ofte turn-
over-frekvenser omkring 1.

Global betydning af ammoniak

Uden fremstilling af ammoniak i
den industrielle proces ville det i
dag kun veere muligt at brodfade
3/5 af jordens nuvaerende befolk-
ning - med andre ord, sa ville ca.
2%> milliard mennesker dg af sult
indenfor ganske fa ar, hvis vi op-
herte med at producere ammoniak
fra i dag af. Da Fritz Haber og Carl
Bosch pabegyndte det arbejde, der
er baggrunden for nutidens kataly-
tiske ammoniaksynteseproces, var
der dog flere forskellige beveeg-
grunde for at starte arbejdet. Pa
dette tidspunkt var det erkendt,
at tilfgrsel af nitrogenholdig kunst-
godning var ngdvendig for at fa
maksimalt udbytte af landbrugsaf-
grederne, og dette ville vaere en
nedvendighed for at bredfede den
voksende befolkning. Nitrat var pa
dette tidspunkt kun tilgeengeligt i
form af Chilesalpeter (NaNOs), og
man vidste, at forekomsterne i Chi-
le ville veere udtgmte omkring mid-
ten af det 20. arhundrede. Det var
heller ikke uvaesentligt, at Alfred
Nobel (den senere indstifter af No-
belprisen) i 1866 havde opdaget,
at fremstilling af dynamit (nitrogly-
cerin) kreevede salpetersyre - som
kan fremstilles katalytisk udfra am-
moniak.

Alle levende organismer har be-
hov for tilfgrsel af nitrogen i en
eller anden form. Grunden er, at
mange vigtige biomolekyler inde-
holder nitrogen. Som eksempler
kan man blot taenke pa de essen-
tielle aminosyrer, der er byggeste-
nene for proteiner, enzymer (biolo-
giens katalysatorer), RNA- og DNA-
molekyler. Der er tre principielt
forskellige mader, hvorpa nitrogen
kan fikseres, d.v.s. bringes pa en
for levende organismer tilgeenge-

lig form. Nogle bakterier, nitrogen-
fikserende bakterier, er i stand til
selv at optage dinitrogen fra atmo-
sfeeren ved folgende reaktion
N2 +8H*+8e — 2NHs3 +H:

Under seerlige omstaendigheder,
d.v.s. ved hgj temperatur, sdsom
ved forbraendingsprocesser, kan
dinitrogen reagere direkte med
dioxygen under dannelse af sma
maengder nitrogenoxider (NO,
NO, N20)

xN2+y 02 — N2xOzy

Endelig er der den industrielle
Haber-Bosch-proces

N2 +3Hz — 2 NH3

der i dag foregar ved ca.
400-550°C og 80-250 bar.

Omtrent en tredjedel af al di-
nitrogen fikseres ved hver af
de ovenfor naevnte mekanismer.
Det betyder naturligvis, at Haber-
Bosch-processen tilvejebringer ni-
trogen pé en optagelig form for
en stor del af klodens levende
vaesener. | figur 10 nedenfor
ses, hvorledes ammoniakproduk-
tionen er tiltaget gennem det sid-
ste &rhundrede. Derudover ses,

hvorledes jordens befolkning har
100

80

60

40

20

Verdens befolkning (millarder)
w
Forbrug af kvaelstof gedning (megaton)

0+
1900 1975
Fig.10. Jordens befolkningstilvaekst sam-
menholdt med forbruget af kunstgadning.

0

1925 1950

udviklet sig i samme tidsrum.
Sammenhaengen mellem de to
storrelser skal selvfolgelig soges

i anvendelsen af ammoniak som
kunstgedning og det stadige be-
hov for at bredfede verdens ha-
stigt voksende befolkning.

Katalyse i fremtiden
Allerede i dag er katalyse en for-
udsaetning for fremstillingen af ca.

90 % af alle kemiske forbindelser.
Som eksempel har jeg ovenfor vist,
hvorledes katalyse f.eks. spiller en
altafgerende betydning i bestree-
belserne pa at tilvejebringe til-
straekkelige maengder fodevarer. |
denne sammenhaeng skal det dog
ogsé naevnes, at vores forbrug af
kunstgadning i dag nogle steder
néet et niveau, hvor det har betrag-
telige miljgmaessige omkostninger,
bl.a. p& grund af en uacceptabel
stor udvaskning af den resulteren-
de nitrat til grundvandet. Der lig-
ger her en meget stor udfordring
foran os! Det er dog ogsa klart,

at der i dag ikke eksisterer et bae-
redygtigt alternativ til brugen af
kunstgedning. Katalyse er ogsa den
direkte arsag til at det stadigt er
muligt at kere bil i storbyer - uden
bilkatalysatorene ville sigtbarheden
i de fleste storbyer ellers veere pa
ganske fa meter p.g.a. forurenin-
gen fra biludstedningen. Tilsvaren-
de fjerner katalysatorer pa raffina-
derier i dag svovl fra oliefraktioner
i en maengde, der alene i Danmark
svarer til ca. 400.000 tusinde tons
konc. H2S04. Uden olie, ville vi ikke
kunne transorteres over leengere
afstande og vi ville ikke kunne pro-
ducere plastikmaterialer. Med an-
dre ord er det de katalytiske pro-
cesser, der sikre, at vi kan anvende
olieressourcerne uden den resulte-
rende svovisyre kommer ned som
uacceptable maengder sur regn.

Vi star i fremtiden overfor ganske
betragtelige udfordringer, der reek-
ker langt ud over Danmarks green-
ser - jordens befolkning vokser sta-
dig, vi skal hvert ar bruge flere
af de begraensede ressourcer og vi
skal samtidig sikre et godt miljg,
og gerne sikre forbedrede levevil-
k&r for mennesker i mindre privi-
ligerede dele af verden. Dette er
altsammen udfordringer, der bl.a.
kraever, at vi bliver bedre til at bru-
ge kemien - og ikke mindst til at
udvikle nye, forbedrede katalytiske
reaktioner. Jeg tror, at dette er en
udfording unge i dag gerne vil pa-
tage sig, hvis den altsa praesenteres
pa den rette made. =
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Lindersdorf Rejsefond indkalder

ansggninger til studierejser i ud-
landet.

Har du en god ide til at besgge
interessante steder i udlandet?
Vil du gerne have mulighed for
at fa tilskud? Sa skriv en ansgg-
ning til Lindersdorf Rejsefond og
beskriv:

Rejsens formal: Det skal veere in-
den for det naturfaglige omrade!

ey

s
i,

b

@konomi: Budget, herunder om
der sgges tilskud fra anden side!

Da der seges om flere midler end
bestyrelsen har til radighed, kan al-
le ikke forvente at fa del i midlerne.

En betingelse for at fa tilskud er,
at du har veeret uafbrudt medlem
af DFKF i de seneste fem ar.

Efter studierejsen skal du skrive
en artikel til FYSIK.KEMI samt

- muligvis - holde et foredrag i
lokalafdelingen.

=

£
=

Ansggningen sendes til:

Erland Andersen
Radmand Steins Alle 7 st. th.
2000 Frederiksberg

E-mail: erland@jyde.dk
Tif. 3874 3440

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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Tekst & foto: Erland Andersen

forventningsfulde leerere om

bord pa SAS-flyvet til Kan-
gerlussuaq - Senderstrem - fra
Kgbenhavn.Med pa turen var Jens
0. Mortensen (MO), som er laerer
pa Islev Skole i Redovre og under-
tegnede. MO er en kollega som
jeg har arbejdet og stadig arbejder
meget sammen med.

Fredag den 24. august steg to

Vi skulle til Grgnlands hovedstad -
Nuuk - for at afholde et ugekursus
i natur/teknik.

Baggrunden for kurset er, at der
til naeste ar treeder en ny folkesko-
lelov i kraft i Grgnland.

| den nye lov, som blev vedtaget i
maj 2002, skal eleverne have natur-
fag i hele skoleforlgbet.

Skolen er tidrig og delt op i et
yngstetrin, som er 3-arigt, et mel-
lemtrin, som er 4-arigt og et seld-
stetrin, som er 3-arigt.

. Det integrerede naturfag optree-
der pé alle klassetrin, men pa zeld-
stetrinnet skal der ogsa veere seer-
skilt undervisning i fysik/kemi, bio-
logi og naturgeografi.

| det nye formal for den gron-
landske folkeskole er naturen ogsa

Jf@fmjﬁt PNFWE I}Pﬂ%ﬁ

fra _K;éngerlqssuaq,*hvo'r der meget teet pa lufthavnen er flere flokke af moskusokser

naevnt i formalet, idet ord som
»ansvar og samspil med naturen«
er med.

Ligesom i Danmark har Grgnland
mangel pa uddannede natur/teknik
lerere, men det besluttede Nuuk
Kommune ved fungerende skoledi-
rekter Knud Serensen at ggre no-
get ved.

Knud er selv fysik/kemileerer, sa
ham kender jeg seerdeles godt ba-
de, ndr jeg har veeret censor pa
hans skole(r) og ved forskellige lej-
ligheder, hvor vi har snakket fag,
undervisning, prgver osv..

Desuden var jeg, pa Knuds opfor-
dring, sammen med Seminarielek-
tor Christian Petresch i Nuuk sidste
ar i marts for at afholde et elektro-
nik-kursus.

Knud spurgte derfor om jeg ikke
kunne finde en anden leerer og
komme op, og afholde et inspirati-
onskursus i natur/teknik.

Det tilbud sagde vi ja til, s derfor
flgj vi af sted mod Grenland fredag
d. 24. august.

Flyveturen var fin, men desveerre
uden den helt store udsigt, men
den kom til gengeeld i rig malestok
i Kangerlussuaq.

Vi havde en god time i Kangerlus-
suaq inden vi skulle flyve videre.

| lufthavnen mgdte vi heldigvis
min gamle ven Tom fra Feergerne,
som nu arbejder for Grgnlandsfly.

Vi lante hans lille bil, og kunne
derfor kgre rundt i omradet om-
kring lufthavnen.

Omréadet omkring lufthavnen er
meget naturskent med udsigt over -
indlandsisen. Der er ogsa flokke af
moskusokser og rensdyr, og vi var
heldige at komme meget teet pa
en flok moskusokser.

Fra Kangerlussuaq gik turen vi-
dere en lille time med Gronlandsfly
til Nuuk, hvor vi landede forst pa
eftermiddagen.

Knud hentede os i Lufthavnen
og sa gik det til Qorsussuaq »Den
grenne skole, hvor vi sa lokalet
og efterlod vores udstyr. Hurtigt fra
skolen til turistbureauet for ende-
ligt at konfirmere vores helikop-
tertur om lgrdagen. Fra turistbu-
reauet kerte vi til Somandshjem-
met, som er et fint trestjernet ho-
tel. Her fik vi to rigtigt gode enkelt-
veerelser. Resten af fredagen gik vi
rundt i Nuuk, sa MO kunne se lidt
af hovedstaden.

12
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Lerdag kl. 9.30 var vi i lufthavnen,
hvor vi fik de sidste informationer
inden helikopterturen begyndte k.
10. Turen foregik med en af de go-
de gamle Sikorskyhelikoptere, som
kan tage op 30 passagerer. Vi var
ikke helt s mange, men naesten 20
deltog i den fire timer lange, flotte
og oplevelsesrige tur.

Desveerre sa vejret ret sa darligt
ud med lidt blaest, regn og ringe
sigt, men af sted gik det. Forst de-
monstrerede piloten, som var en
nydelig ung kvinde, hvordan heli-
kopteren neermest kunne danse i
luften. Efter denne oplevelse gik
det bare opad mod Semitsiag, det
saddelformede bjerg, som knejser i
bugten lidt fra Nuuk.

Fra Semitsiaq gik turen, nu i flot
solskinsvejr, videre ind mod nord-
boruiner, hvor vi gjorde et kort op-
hold. Efter ruinerne gik turen vi-
dere over en brae hvor vi landede
taet ved. Det var en utrolig ople-
velse at ga over sidemoraenerne,
komme ned og pa isen, hugge lidt
isklumper ud til whiskyen og sa ba-
re nyde den kglige drink i solen.

Der er bare det, at is er glat og
med whisky i den en hand s3 er det
sveert helt at holde balancen, sa lidt
blod oplevede jeg ogsa.

Efter dette ophold, hvor vi ogsa
sa store flotte rensdyr, flgj vi langs
iskanten, men desveerre keelvede
isen ikke, medens vi var der. Sa gik
det videre til en lille bygd Kapisillit,
hvor vi blev budt pa kaffe og kage,
samtidig udstillede og solgte kvin-

“
A

derne forskellige saelskindsproduk-
ter.

Lige over for Kapissillit er vejret
sd solrigt og stabilt, at man kan
dyrke forskellige grensager som
kartofler og kal.

Nye friske grenlandske grgnsager
smager for gvrigt fremragende
sammen med rensdyr, moskusokse
og lam!

Efter Kapisillit gik turen over stok
og sten hjemad mod Nuuk, hvor
vi landede kl. 12, alle en stor ople-
velse rigere.

Sa selv om prisen er 2550 kr. per
person, sa var turen alle pengene
veerd!

Sendag gik MO og jeg rundt og
legede turister i Nuuk. Vi sa bl. a.
det Gronlandske Nationalmuseum,
hvor der bl. a. er nogle utrolige
mumier.

Mandag gik det sa lgs med kur-
set. 15 leerere fra Nuuk mgdte pree-
cis kl. 8.30 og var klar til en hel uge
pa skolebaenken med undervisning
fra 8.30 til kl. 16. Af de 15 leerere
var der to unge danske leerere. Den
ene, som netop var ansat i ar, hav-
de linjefag i natur/teknik. Den an-
den havde veeret i Nuuk i et ar.

De resterende 13 var alle grenleen-
dere.

Ugen gik utrolig godt, hvilket bl.
a. skyldes gode energiske og hu-
moristiske kursister, som bare gik i
gang med arbejdet, ndr man bad
dem om det.

Kurset var lagt an pa en blanding
af teori, praktisk arbejde, herunder

y N

%
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Feltundersogeise ved so

lidt feltarbejde, snak om det prakti-
ske og en enkelt ekskursion.

En stor tak skal lyde til kursi-
sterne, der bar over med os to lae-
rere, til Nuuk Kommune ved Kul-
tur- og Undervisningsdirektar Kir-
sten Bitsch og den nye skoledirek-
tor William Kriegel for at serge for
at kurset kunne finde sted.

En seerlig tak til Knud, som i mel-
lemtiden har faet sin gamle stilling
som konsulent tilbage.

Om eftermiddagen, da kurset var
forbi, fik vi to gange mulighed for
en sejltur. Pa den ene tur var vi
sa heldige, at vi sa hvaler, en mor
med unge. Helt teet pa kunne vi
desveerre ikke komme. De var lidt
nervgse, da der var spaekhuggere i
omradet.

Vi fik dog set det, alle dremmer
om, nemlig halen, der langsomt
forsvinder ned i vandet.

Til det er der kun en ting at sige,
det er utroligt flot og imponerende!

f grne'i gang med fri undersogelse af Jufts egenskaber
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Efterarstur til CERN 2003 = i

For snart 10 ar siden arrangerede Danmarks Fysik- og Kemilzerer- -
forening en studietur til forskellig atomforskningsanleeg i Europa.
| efterarsferien 2003 gentages denne store oplevelse.

Dagbogen med deltagernes beskrivelser af turens indhold er trykt i
blad 3/94. Hele artiklen kan fas ved at rette henvendelse til Vagn
Andersen, vande@daks.dk eller 98 18 35 20, ligesom tilmelding kan
forega her.

Turen starter et sted i Danmark lgrdag den 11. oktober 2003 enten

i Kebenhavn eller Aalborg afhaengig af deltagernes geografiske place-
ring. Der bliver opsamling i Middelfart.

Hovedstyrelsens forslag til program:

I. dag: Efter opsamlingen keres der til natlogi i Harzen.

2.dag: Der kores videre til Miinchen med ankomst ca. kl. 13, sa der er
god tid til besgget pa Deutsche Museum

3. dag: Om formiddagen fri, evt. beseg pa Deutsche Museum.
Ved middagstid keres til Schauffhausen i Schweiz

4. dag: Om formiddagen besgg pé Paul Scherrer Institut, Villingen,
Schweiz. Efter endt besag kersel via Geneve til Farges i Frankrig

5. dag: Cern. Sidst pa eftermiddagen kersel til Thannenkirch i Frankrig,
naer Strasbourg (Vinruten)

6. dag: Formiddag beseg pa Centre de Rescherches Nucléares, Stras-
bourg. Karsel til Harzen for sidste overnatning.

7. dag: Kersel til Hamburg. Besag pa Deutche Elektron-Synkroton,
Hamburg. Efter besgget kerer vi hjem.

Ret til sendringer i programmet forbeholdes.

Turen er arrangeret i samarbejde med Thinggaard Rejser og foregar i
en rggfri bus med alle bekvemmeligheder.

Prisen bliver max. 3995,- pr. person indkvarteret i dobbeltveerelse.
Tilleg for enkeltveerelse. Afbestillingsgebyr 150,-. Der er kun kvart-
pension. Foreningen sgger tilskud ved Linderdorffs Rejsefond til de
deltagere der har vaeret medlem af foreningen mindst de sidste 5 ar.

Med venlig hilsen

o Vagn Andersen
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Elkcamen iklodsem

Tekst og foto: Jens Valsgaard Pedersen

I hab om storre engagement og arbejdsevne i fysik/kemi i 9. klasse lod jeg eleverne
gruppevis vaelge, hvad de ville beskaeftige sig med inden for de forskellige kund-
skabsomrader. Seks af drengene spurgte, om de matte arbejde med Robolab i
kundskabsomradet teknologi. De fik lov til at inddrage emnet robotteknologi, og
de matte inddrage materialet Robolab. Efter eksamen gav de udtryk for, at de ville
have betaenkt sig kraftigt, hvis de havde vidst, hvad det indebar af arbejde og

eksamination ...

Fra eksamen:

... Efter at bilens dele var beskrevet,
gik vi igang med gearkassen. Hvorfor
sidder der et stort tandhjul p& moto-
ren og et mindre underneden?

Eleven svarer ganske rigtigt, at det
er fordi bilen ellers karer for lang-
somt. De kan begge gare rede for, at
det gér langsommere, hvis man har
et mindre tandhjul p& motoren, og
det skal traekke et storre. Da de bliver
spurgt om et praecist udtryk for sam-
menhaengen mellem hastighedseen-
dring og antal taender pa tandhju-
lene, kraever det en intern diskussion,
inden de har det rigtige svar. Diskus-
sionen mellem dem naermer sig det
pinlige, da de skal gare rede for sam-
menhaengen til tandhjulene pa en cy-
kels udvendige gear. Selv at slutte sig
til, hvorfor - og at det er det store
tandhjul, der sidder pa pedalerne, gi-
ver en laengere intern snak.

Derimod tager det dem kun en
mindre intern snak at finde frem til,
at det pa deres bil er det efterfal-
gende snekketraek, der gearer sa me-
get ned, at de til slut har gearet lidt
op ved motoren, for at bilen far en
passende fart.

Hermed falder snakken pa snek-
ketraekkets funktion. Hvilken forskel
er der p& en gearkasse med og
uden snekketraek? Eleverne kan godt
se den voldsomme nedgearing, der
gennem snekken er fra motor til hjul.
Leengere tid tager det dem at for-
mulere, at snekken virker som brem-

se i forhold til pavirkningerne fra hju-
let. Endelig gar balgerne hajt mellem
dem, inden de kan gare rede for,
hvorfor det er nadvendigt at fast-
holde snekkeakslen s kraftigt, som
tilfaeldet er. De har tilsyneladende ik-
ke tzenkt over kraftpavirkningernes
styrke pa de forskellige dele i en
gearkasse.

Dernaest kommer problemerne
med at f& forhjulene til at dreje.
Eleverne kan ikke gare rede for det
problematiske i, at man saetter for-
hjulenes aksel i forleengelse af den
aksel, den skal dreje omkring. Her
far eleverne en pause, mens de an-
dre eksaminander beseges. Da vi
kommer tilbage, er problemet last.
Der er konstrueret et szet forhjul,
der kan falge bilens retningsaendrin-
ger. Den tilherende forklaring falder
gjeblikkelig.

Efter den mekaniske gennemgang
er det sammenhaengen mellem com-
puterprogram og bil, der granskes.

Hvordan er RCX-en opbygget? Hvad
er forskellen mellem ind- og udpor-
te? Hvordan kan der drages sam-
menligninger med menneskets ner-
vesystem? Hvordan forklares det, at
motorernes omdrejningsretning ba-
de er afhaengigt af program og
af den mekaniske opbygning, og
hvordan den kan sendres bade me-
kanisk og programmeringsmaessigt,
og hvor mange muligheder der er?
Her er det eleverne, der husker
at gere opmaerksom pa gearkassen
som et muligt sted for aendring af
omdrejningsretning.

Da talen falder pa tryksensorens
funktion, forklarer eleverne, at den
sender signaler til computeren.
Hvordan? Efter en vis teven: »Det
ma vaere et elektrisk signall« »Hvor-
dan kan strem forteelle, om en tryk-
sensor er aben eller lukket?«

Lang overvejelse og nogen snak
frem og tilbage inden de ndr frem
til, at man eventuelt kunne sende en
strem til sensoren, og at stremmen
vil g& igennem, ndr den er aben,
og stoppe, nar den er lukket. »Hvad
kalder man et elektrisk aggregat,
der dbner og lukker for strammen
pé den made?

Der ses synlig overraskelse, mens
en af eleverne siger, at det jo s& ma
veere en kontakt.

Lyssensoren havde eleverne taenkt
mere over pa forhand. De forkla-
rede, at den udsender lys, der re-
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flekteres fra omgivelserne, og at den
s& maler intensiteten af det reflek-
terede lys. De havde ogsa arbejdet
med at tilpasse sensorens falsom-
hed, sa de kunne lave kantfalgere i
forskellig belysning.

Derefter blev de bedt om at sam-
menligne med det menneskelige
gje. - Ogsa det gik fint. De kendfte
stavene i gjet og kunne forklare, at
de hver iszer sender signaler til hjer-
nen. Det var heller ikke sveert at for-
teelle, at bilen kun har én lysfaler,
hvor gjet har et utal.

Om selve programmeringen kom
vi ind pa slejfer og forgreninger.
Eleverne ville ikke udtrykke sig om
grundstrukturen i al Robolabpro-
grammeringen: Man starter en akti-
vitet, man venter, man stopper akti-
viteten.

Til gengazeld métte jeg som lserer
erkende at blive sat til veegs, nar det
gjaldt om at forklare forgreninger.
Eleverne kunne eksemplificere med
helt enkle forgreninger; ligesom de
kunne gere rede for adskillige for-
mer for slgjfer.

Eksaminationen rundedes af med
at konstatere sammenhaengen mel-
lem Robolabs computers funktion
0g menneskehjernens: »sMenneskets
hjerne er blot uhyre meget mere for-
finet.«

25 minutters koncentreret eksami-
nation (udspargen) var gaet. Efter
mange é&rs forseg og mange under-
visningsforleb var det endelig lyk-
kedes at fare elever til eksamen i
grundleeggende EDB- og robottek-
nologi. Det var heldigt, censor var
i stand til at opfatte, at eleverne
havde tilegnet sig fysikfaglig viden,
0g at de demonstrerede en udtalt
evne til gennem samtalen og ud fra
iagttagelse af den foreliggende tek-
nik at drage slutninger.

Havde man brugt undervisningstid
med en hel klasse, er det helt sik-
kert, at Robolab rummer et over-
skud af relevant fysik- og teknologi-
fagligt stof, der kan danne udgangs-
punkt for ret forskelligartede under-
visningsforleb pa passende niveau ...

... 0g sa baggrunden:

Man skal ikke ga i gang med serigs
undervisning med Robolab, med
mindre eleverne har en solid tek-
nisk indsigt, eller man har den for-
ngdne tid til at bibringe dem den.

Baggrunden i denne klasse var,
at eleverne bade i 6. og 7. klasse
fik undervisning med materialerne
i matematik- og fysik/kemi-timer-
ne gennem en maned. Begge gan-
ge var der et Robolab-szet til radig-
hed for hver to elever. Alligevel
brugte eleverne i 9. klasse alt for
lang tid pa grundleeggende meka-
niske problemstillinger.

1 6. klasse fik eleverne klasseun-
dervisning i emnet. De skulle byg-
ge en bil med udgangspunkt i
en af grundkonstruktionerne fra
inspirationsbogen der falger med
Robolab. Bilen havde to motorer,
der skulle treekke hver sit baghjul,
sa bilen kunne seettes til at dreje.
Forhjulene skulle kunne fglge bi-
lens beveegelser.

Det viste sig, at kun fa elever var
i stand til at bygge videre ud fra
materialets opleeg, sa de kunne fa
en holdbar konstruktion.

Der blev brugt meget tid pa byg-
geprocessen, og der udfoldedes
megen frustration, nar de forskel-
lige biler kollapsede. Alligevel lyk-
kedes det for alle grupper at fa
et i perioder brugbart keretgj til
at kere efter et af dem selv kon-
strueret program. Derimod lykke-
des det ikke at fa dem til at lave
deres egen konstruktion, de skulle
fa til at felge deres egne ideer.
Eleverne korte simpelthen treette
for de ndede sa langt.

I syvende klasse var det menin-
gen, de hurtigt skulle genbygge
bilen fra 6. klasse, for sa ved hjeelp
af den at leere om den sansende
maskine. De skulle seette kofanger
pa bilen og fa den til at standse,
bakke og dreje, hver gang den
kerte ind i noget. Desuden skulle
de lzere princippet bag kantfglge-
ren, den bil, der med en lyssensor
kan felge en sort stribe pa gulvet.

Her var mere overladt til elever-
nes selvstaendige arbejde. Maske

derfor gik tiden med genopfrisk-
ning af, hvad de havde leert i

6. klasse. Adskillige korte faktisk
treette, inden de kom til det nye,
og de kom stadig ikke i gang med
deres egne projekter. De fleste na-
ede faktisk kun at genbygge bilen
fra 6. klasse og at genkonstruere
programmerne fra 6. klasse. Enkel-
te naede at arbejde med inddata,
men det var gennem taet samar-
bejde med laereren.

Det var nok usolide konstruktio-
ner og programmeringsvanskelig-
heder, der fik eleverne til at ga kol-
de. Dengang kunne jeg heller ikke

Robolab-bil med RCX pverst, motorerne
bagved. Gearkassen under RCX’en, og
naesehjulet foran. Tryksensor forrest.

se fordelene ved Pilotprogramme-
ringen, sa eleverne blev direkte
kastet ud i Labview (i Legosprog:
Inventor), universiteternes EDB-
sprog til styring, maling med vi-
dere. Det er nok en fordel at starte
med Legos Pilotprogrammering, i
hvert fald sparer det de svage ele-
ver for en del frustrationer.

For de 6 elever i 9. klasse var det
spaendende at komme til igen at
arbejde med Lego. Selv om jeg kraf-
tigt lagde op til, at de skulle bruge
fantasien og lave deres eget, gik
de forholdsvis direkte tilbage til det
gamle projekt fra 6. og 7. klasse.

Alle tre grupper gik i gang med
at fremstille en bil. For alle 3 grup-
per blev det en omsteendelig pro-
ces. Alene det at ggre bilen stabil
voldte igen problemer. Da det var
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klaret, gik de i gang med at mo-
dificere gearkasser. Det tog ogsa
lang tid. Til gengaeld blev det til
tre forskellige gearkasser, der alle
tre var egnede til opgaven. En-
delig havde eleverne besveer med
at konstruere et anvendeligt naese-
hjul, s& deres bil kunne dreje sik-
kert. De inds3, at tiden var gaet,

s& de brugte alle en glideklods som
naesehjul. Programmeringen fandt
de selv ud af ud fra det, de havde
leert i 6. - 7. klasse og ud fra den
geniale indbyggede hjselpefunkti-
on. De havde heller ikke problemer
med at gennemskue sammenhaen-

gen mellem maskine og program.
| stedet for at finde pa nye op-
gaver til bilen, gik eleverne igen
i gang med de traditionelle. Farst
lavede de programcyklusser, bilen
kunne gennemlgbe, dernaest lave-
de de indledende ovelser til kofan-
gerprojektet, men opgav og gik
til kantfelgeropgaven. Et hold fik
godt fat i kantfelgeren, mens de
to andre hovedsageligt havde suc-
ces med at fa bilen til at gennem-
Iabe forud bestemte ordreraekker.
Alt i alt ndede eleverne godt og
vel igennem stoffet fra 6. 0og 7.
klasse, men denne gang som helt
selvstaendigt arbejde.

Perspektiver
Eleverne var gennem samtaler ble-
vet instrueret i, hvad eksamen i

teknologi for dem ville indebzere.
De skulle forberede at forklare fy-
sik- og teknikfaglige problemstil-
linger. De skulle kunne forklare,
hvordan deres byggeprojekt kun-
ne illustrere disse principper, men
den feerdige bil og de faerdige pro-
grammer ville ikke i sig selv kunne
begrunde nogen karakter.

Alligevel havde det hold, der trak
emnet, ikke nogen forberedt frem-
lzeggelse, da vi kom og ville hore,
hvad de kunne. De stod i stedet
stolt afventende, klar til at fremvise
deres bil. Maske derfor blev eksa-
minationen sa intens og direkte.

Til trods for eleverne i alt brugte
over 50 timer med Lego, ndede de
ikke til de store kreative initiativer.
Iseer de mekaniske problemstillin-
ger kraevede sa megen bearbejd-
ning, at der aldrig blev kraefter
til mere. Derfor tyder det p3, at
undervisning med Lego mere skal
handle om indleering af faglige
problemstillinger, end det skai veere
beskaeftigelse i habet om, at der
spontant opstar kreativ teenkning.
| den forbindelse er det vigtigt at
vaere opmaerksom pa, at bearbejd-
ningen af opgaverne til Lego-tek-
nikkasserne i de sma klasser tilsyne-
ladende ofte karer som aflastnings-
projekt for leereren, mere end det
karer som serigs undervisning.

Eleverne skal, for at undervisnin-
gen kan kaldes serigs, have et klart
indtryk af, hvorfor de bygger en mo-
del, hvilket princip den skal illustre-
re, og de skal have tid til at bygge
egne konstruktioner, der ogsa ud-
nytter det indleerte princip. Endelig
skal de have en snak om alle de ste-
der, hvor princippet bruges i praksis.

Lego illustrerer og eksemplifice-
rer, men det er laererens ansvar, at
der bliver sat ord p3, - at eleverne
artikulerer det fysikfaglige (princip-
perne), de bruger i eksemplerne.

Selv om det overfladisk ser ud til
at veere en smule begraenset, hvor
mange problemstillinger Lego har
taget op i teknikkasserne, er de,
der er, seerdeles relevante, og det vil
veere en god forudsaetning ikke ba-
re for den senere fysikundervisning,

om man i natur/teknik-timerne ville
gere noget ud af disse emner.

Under alle omsteendigheder er
mekanikpensum saerdeles relevant
og langt mere konkretiseret end i
»Klare Mal«-haefterne.

Tager man pa cykeltur med en 5.
klasse, er det sikkert, at der er ele-
ver, der skal instrueres i gearenes
virkning, for at gere dem i stand til
at felge klassekammeraterne.

Det er naermest grotesk at over-
vaere en ergoterapeut lide skib-
brud i ottende klasse, fordi klassen
ikke kender veegtstangsreglen, og
derfor ikke kan forsta hendes in-
struktion om rygbelastninger og
lofteteknik.

Det er underligt, at eleveri 9.
klasse ikke kan forsta, at man ikke
ubegraenset kan geare en legetgjs-
bil op for at fa den til at kore steer-
kere, uden man teenker pa moto-
rens evne til at treekke, og det er
underligt, man kan fa kerekort til
bil uden at kende til Newtons iove
omkring kraefter og energi.

Man kan ogsa undres over, at EDB-
kendskab stort set begraenses til ind-
fering i Microsofts brugerflade.

Med alle de tiltag, der har veeret
gjort i fysikundervisningen, ma det
veere neerliggende, at man i dette
fag behandler emnet elektronisk
styring med alle de praktiske an-
vendelser denne teknik efterhan-
den overtager. Ogsa eksemplifice-
ret i robotteknologi er det et godt
bud pa en introduktion til grund-
laeggende forstaelse af compute-
rens funktion.

I mine gjne har Lego ikke mange
chancer som universelt kreativi-
tetsskabende medium, men det
er et glimrende undervisningsmid-
del, der kan ggre centrale dele af
den livsnaere mekanik og elektro-
nik forstaelig for eleverne, sa fysik/
kemis pensum pa dette omrade
kan geres mere samfundsrelateret
og visionaert - og skulle der blive
uddannet elever, der behersker
den viden byggeteknikken med
Legoklodser bearbejder, er det gi-
vet, at det er en unik vej til at blive
kreativ pa det tekniske omréde. m
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Arsplaner for 9. klasse

Folgende tanker omkring arbejdet i 9. klasse giver »anslaget« i vores undervisning ...

Af Palle Hansen. Foto: Jgrgen Larsen

i starter med et opstille/
Viagttage/underszge et fee-

nomen. Vi kan hjselpe no-
get pa vej ved at anvende f.eks.
et materiale som KOMMUNIKA-
TION & FYSIK. Det er ikke ngd-
vendigt med dette materiale,
men med det som udgangspunkt
vil jeg forsege at gore rede for
mine tanker. Et af kapitlerne dre-
jer sig om kommunikation ved
hjeelp af lyd og lys. Skal man an-
vende et (eller maske begge) fy-
siske feenomener til kommunika-
tion, er det ngdvendigt, at ele-
verne kender noget til lyd eller/
og lys. De enkelte elevgrupper
kan sa veelge at gennemfore eks-
perimenter enten som beskrevet
i tilherende vejledninger eller pa
grundlag af materiale, leereren
finder frem. Hver elevgruppe op-
stiller i samarbejde med laereren
et mal for, hvad de vil arbejde
med nar emnet er kommunika-
tion og lyd/lys.

Det er vigtigt, at aftalen bliver
skrevet ned, sdledes den kan bru-
ges, dels for at se om malet bli-
ver naet, dels til brug for tekst-
opgivelser i forbindelse med pro-
ven

Derefter kan man fglge denne
fremgangsmade:

e formulere enkle problemstillin-
ger, opstille hypoteser, efter-
prove antagelser og vurdere
resultater

¢ vaelge og benytte hensigts-
maessige instrumenter og
laboratorieudstyr

¢ benytte fysisk og kemisk viden,
opnaet ved teoretisk og prak-
tisk arbejde

¢ vaelge udstyr, redskaber og
hjaelpemidler, der passer til op-
gaven.

Dermed far ordene mening, men
det bliver en noget anden under-
visning, end den, vi har veeret vant
til. Vi ma p.g.a. manglende indsigt
hos eleverne opfatte os selv som
laboratorieudstyr! Det vil sige, vi
ma undervise enkeltgrupper i lige
netop det, der volder dem pro-
blemer. Det kan forekomme lidt
uoverskueligt, men det er ikke sa
sveert. Det viser sig, at laereren (i
min version »mig selv«) ofte kan
samle 1-3 grupper, som har inte-
resse i at hare »laererens ord« for
at komme videre med deres eget
arbejde. Det sterste problem, er de
elever, der ikke far gang i arbej-
det! Vi skal lese problemet, men
det har vel altid veeret der.

Hvilke muligheder indehol-
der bogen om KOMMUNI-
KATION:

Der er diverse historiske tekster,
de er ikke lange, men de kan
give inspiration til yderligere be-
handling

Lyd som kommunikationsmiddel.
oHvad er lyd?

o Hvordan udbredes lyd?

o Bolger - bolgeleengder - frekvens
o Lydens fart

o Qrets opfattelse af lyd - resonans

Lys som kommunikationsmiddel

o Hvad er lys?

o Hvordan udbreder lys sig?

o Lysets fart

o Qjets opfattelse af lys - belge-
leengder - frekvens

o Farvespredning

o Optisk/fysisk farveblanding

Elektromagnetisme
o Orsteds opdagelse
o Induktion Faradays opdagelse

Elektromagnetiske
kommunikationsmidler

o Telegraf

o Telefon

o Tradlgs telegrafi/telefoni

Kommunikation v.h.a. satellitter
o Hvordan drives satellitter frem
o Kredsigb om jorden
o Satellitter i rummet

Lysledere

o Lys spejling

o Lysbrydning
o Linser optik

Radio

o Svingningskredse

o Diodemodtager

o Elektronik-forsteerker

Computer kommunikation

o Digital/analog

o Bit/byte

o Elektronik - monostabil multivi-
brator

o Elektronik Gates

Som det maske fremgar af
ovenstaende er der maengder af
emner at fordybe sig i, og ikke
alle elever kan na at fordybe sig
i alle emner. Men det er det, der
skulle veere det lidt anderledes.

Vi kommer derved omkring fgl-
gende delmal:

- anvende fysiske, kemiske be-
greber til at beskrive og forkla-
re feenomener, farveblanding

- redegere for anvendelse af
modeller og simuleringer som
led i en beskrivelse af faenome-
ner og sammenhaenge, lydens
udbredelse

- kende eksempler pa, at behovet for
teknologi har fremmet en udvik-
ling af praktisk og teoretisk viden
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- kende eksempler p3, at udvik-
ling af ny viden kan give ufor-
udsete muligheder,
informationsteknologi, elektro-
magnetisme, induktion

- kende eksempler p3, at udvik-
lingen i videnskabsfagene fysik
og kemi og den kulturelle ud-
vikling er indbyrdes afhaengige

- kende til eksempler pa anven-
delse af teknisk viden i hverda-
gen, farve-tv, mikrobglgeovn

- kende til enkle principper for
transmission af information
over store afstande, satellitter,
lysledere, analog og digital
transmission

Det er klart, at KOMMUNIKATION
& FYSIK ikke kan udgore hele
det pensum, der kraeves i Klare
Mal. Men ved at beskaftige sig
med Elektrolyse og loner kan vi
fa behandlet felgende mal:

- forklare principper i det perio-
diske system

- kende til udviklingen af atom-
modeller i forskellige tidsperio-
der

- redeggre for, at den atomare
beskrivelse af grundstoffer og
kemiske forbindelser er men-
neskets forsgg pa at beskrive
faenomener og sammenhaenge
i naturen

- beskrive eksempler pa kemiske
forbindelser og deres indbyr-
des reaktion

Elektrolyse, syre/baser
Elektrolyse og ioner kunne veere
et feelles emne, uden mulighed
for at individualisere, og materi-
ale til brug i undervisningen har
vi sikkert et eller andet. Emnet
har vaeret og vil formodentlig al-
tid veere en del af vores emne-
kreds

Astronomi

som et projekt i en fordybelses-
uge eller lignende.

Det er problematisk at skulle na
alle delmal i lgbet af 9. klasse.
Foruden alm. undervisning er der
ofte mange andre goremal ele-
verne skal. Der er uddannelses-
uger/ erhvervspraktik. Der er ter-
minsprover, der er prgveperio-
den, der er muligvis lejrskole. Alt
sammen resourcer, der taerer pa
vores i forvejen fa antal lektio-
ner. Derfor kan det veere ngd-
vendigt med emne/fordybelses-
uger for at rette lidt op pa
tingene. Her kunne Astronomi
eller evt. ioniserende straling vae-
re udmaerkede emner. Man kun-
ne meget let seette sddanne em-
ner ind i et tvaerfagligt arbejde.
Men det er nedvendigt med den-
ne tid, ellers kommer det ikke til
at haenge sammen

Astronomien kunne dreje sig om

1) orientering pa stjernehimlen

2) hvad er stjerner - hvor gamle
bliver de og hvordan ender
de

3) spergsmalet om liv i universet

4) jordens egen tidsskala i for-
hold til universets tidsskala

5) jordens, solens og manens be-
vaegelser og konsekvenserne

Astronomi er nedvendig for at
kunne opfylde malene om:

- kende til nogle af nutidens
forestillinger om universets op-
bygning og udvikling

- gere rede for, hvordan menne-
sket til forskellige tider har for-
sggt at forklare sin egen place-
ring i universet

loniserende straling

Emnet omkring ioniserende stra-
ling kunne tage udgangspunkt

i DFKF-publikationen »Vort Stra-
lingsmiljo«

- kende og beskrive udvalgte
enkle atomkerneprocesser, ra-
don i boliger, dateringsmeto-
der og regalarmer

- sundhedssektorens brug af
stralebehandling og
rentgenfotografering

Det er muligt, at man kunne fin-
de et andet emne, der kunne ar-
bejdes med for at runde disse 2
»Klare Mal«

fysikekemi Oktober 2002 29. drgang nr. 4
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Kemisk produktion og din
hverdag indeholder sma
kapitler, som pa udmaerket
vis bidrager til at opfylde
nogle delmal:

- forklare, hvordan indgreb i na-
turens stofkredslab kan pavirke
miljoet

- kende til udvalgte ressourcer,
samt deres vej gennem produk-
tionssystemet aluminium, olie

- kende til industriel produktion
af nogle af hverdagslivets pro-
dukter og materialer, soda-
vand, plast og byggematerialer

- kende eksempler pa udvinding
af ressourcer, og hvorledes
miljget pavirkes af minedrift,
deemningsanlaeg og vindmgller

- sammenligne forskellige meto-
der til fremstilling af samme
produkt, papir, gedningsstoffer
og konserveret mad

Du og energien indeholder
vaesentlige emner omkring
energi - hvad det er og
energiformer

- beskrive hovedtraek ved sam-
fundets energiforsyning

- kende argumenter for og imod
omlaegning af samfundets
energiforsyning

- beskrive energiomsaetninger i
blandt andet kraftvaerker og
transportmidler, herunder tab i
energikvalitet

- beskrive energiomsaetning ved
udvalgte vedvarende energikil-
der, solfanger, vandkraft og
biogas

Et forsog pa at seette tid pa emnerne:
e Kommunikation & Fysik
10 uger (20 lektioner)

¢ Elektrolyse og loner:
6 uger (12 lektioner)

e Astronomi :
%2 emneuge (12 lektioner)

¢ loniserende straling.
%2 emneuge (12 lektioner)

e Kemisk produktion og din
hverdag:10 uger (20 lektioner)
Det er ikke ngdvendigt med al-
le afsnit. Der kan vaelges

* Du og energien:
8 uger (16 lektioner)

Efterskrift:

Det er ikke let at fa tid til alle

de mal der er sat for undervis-
ningen i 9. klasse. Det kraever i
hvert fald, at vi far alle 80 lektio-
ner.

Vi har maske gennem »Klare
Mal« faet et redskab til at kunne
kreeve den ngdvendige tid, da
malene jo er palagt os udefral

Palle
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HVAD ER DET ?

Inspireret af Piet van Deurs har vi lavet en lille fortig-
bende konkurrence. | hvert nummer er der et billede
af en gammel fysikting.

Vil du lege med, sé send til elektronikredaktoren dit
svar pa:

Tid?
Sted?
Anvendelse?

Vi sender et par flasker til den, der kommer neer-
mest. Star det lige traekker vi lod.

Indsend til :

Georg Hansen

Hejsagervej 7

5884 Gudme

e-mail: georg_h@post9.tele.dk

fysikekemi Oktober 2002 29. drgang nr. 4

DER VAR INGEN
VINDERE

Malerjusterbord fra Brende mglle elveerk.

En maler, som har siddet pa en installation en ar-
raekke, kan traenge til at blive efterset og justeret.
Maleren tages hjem pa vaerket, hvor den skilles ad

og renses. Slidte dele udskiftes, hvorefter den samles
igen. Nar maleren er samlet, skal den justeres:
Maleren saettes op pa justerbordet. P& malerens skilt
er angivet, hvor mange omdrejninger skiven skal ro-
tere for at registrere en kilowatt-time.

Ved at regulere pa malerens fremdrivnings-system
aendres skivens hastighed.

Ved hjeelp af et stopur findes tiden for et bestemt
antal omdrejninger pa skiven. Derefter sammenlignes
tiden med visningen pa justerbordets instrumenter og
fejlvisningen regnes ud i %.

Herefter reguleres pa malerens fremdrivningssystem,
indtil maleren viser rigtigt og igen er klar til opseetning.

Justerbordet er fabrikeret hos Bergmann-Elektricitet-
swarke, Berlin, i 1922.
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Tekst & foto: Georg Hansen

er vi nu naet til GALVANO i

Svendborg. Ikke overraskende
galvaniserer de, men jeg leerte,
at galvanisering er et ord, som
bruges om alle former for over-
traekning med metaller. Man kan
varmgalvanisere og elektrogalva-
nisere. Det er sidstnaevnte, vi i
dag vil se pa.

I reekken af virksomhedsbesag

Vi kender princippet fra fysik/
kemitimen, hvor vi med kobber-
sulfatoplesning kan forkobre en
metalgenstand eller en kulstang.
Processen gar hurtigt i sta, fordi
der ikke er flere frie kobberioner
i vaesken. Seetter vi spaending til,
kan vi fra en kobberplade flytte
ioner over pa metalgenstanden,
og nu kan processen kore, lige
til kobberpladen er brugt op. Da
kobberioner (som alle metalio-
ner) er positive, skal den modta-
gende genstand vaere negativ for
at tiltraekke.

P3a GALVANO star lange raekker
af elektrolysekar, hvori der er et
oplast metalsalt. Forst skal em-
net renses (billede 1). Der bru-
ges en base, som fjerner alt

fedt. S& nedsaenkes emnet i kar-
ret, og der seettes spaending pa,
og stremmen lgber. Stromstyr-
ken og tiden er vigtig for et godt
resultat. Skal der laegges kobber
p&, bruges kun 0,5 amp/dm?; skal
der zink eller nikkel pa, bruges
4 amp/dm?2, og ved krom kan
der saettes op til 50amp/dm?,
hvis man hardforkromer lejer el-
ler stempler.

Der skal virkelig bruges el, her
ser vi en enkelt af de mange styre-
pulte (billede 2).

Som far naevnt betyder tiden li-
ge sa meget som stromstyrken.
Hvis vi holder stremstyrken kon-
stant, bestemmer tiden tykkelsen
af laget. Alle mindre emner heen-
ger op til 2 timer i badet, men
rigtig store kan tage en hel nat.

Det er selvfglgelig forskelligt
hvor tyk man vil have belaegnin-
gen. Men man arbejder normalt
med tykkelser 5-30my. Alle fag-
folk kalder dem blot my, efter
det graeske bogstav p. Men rigtigt
hedder de mikrometer ym, altsa
10-6 meter. Sa bliver emnerne be-
lagt med guld (billede 3). Her
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kan man ngjes med 0,3my. Det
er vel et gkonomisk spargsmal,
men guld har desuden en fanta-
stisk daekevne. Taenk pa det me-
get tynde bladguld, som bogbin-
dere arbejder med.

Der er noget specielt ved hans
arbejde: han forgylder piastik. Det
kan selvfolgelig ikke lade sig gere,
da materialet skal lede den elek-
triske stram. Derfor har man var-
met et lag nikkel pa. Men da nik-
kel er sa sart, har man lagt krom
ovenpa, sa der ikke kommer rid-
ser under transporten. Nar nu for-
gyldningen skal ske, fjernes krom
forst - man seetter bare strom
modsat. Derefter kan forgyldnin-
gen ske.

Det hele lyder sa enkelt, og det
er det vel ogsa, men man skal dog
vide man ger, for der er feelder:

Metallernes spaendingsraekke er
elementeert stof for brugerne.
Hvis man f.eks vil forkrome et
tryktstebt zinkemne, er der alt for
langt mellem de stoffer. Forst skal
zinken overtreekkes med kobber,
dernaest med nikkel, og sa til sidst
med krom. Sa kan processen kore,




og beleegningen holder i al evig-
hed.

Nogle emner sluttes med et lag
krom. Krom er jo et meget hardt
metal, samt modstandsdygtigt for
de fleste aetsende stoffer. Man
bruger en seerlig isotop af krom.
Den hedder krom (VI). Man kal-
der den rad krom, selv om den
naermest er brunlig, tynde oplos-
ninger er gule.

| spildevandet er der derfor
krom (VI), og det ma der ikke
veere, da det er giftigt. Det er
kreeftfremkaldende. Derfor tilsaet-
tes Natriumbisulfit og svovisyre,
og krom (VI) bliver til krom (lll)
Her er ligningen for de interes-
serede (man gar ud fra Krom (VI)
som dicromat)
Cry07% + 3HSO™ + 5H* —
2Cr3+ + 35042 + 4H,0

Ligningen daekker over nogle

| 25V/6A AC/DG stromforsyning 11110

delreaktioner, hvor man bl.a. har
svovldioxid, som er det egentlige
reduktionsmiddel, som mellempro-
dukt. Der skal lgbende tilseettes sy-
re, for at reduktionen kan forlgbe.
Til slut bemaerkes, at oplasningen
skifter fra den gule krom (V) til
den grenne krom (lll). Ved en ef-
terfolgende neutralisering faeldes

krom (lll) som cromhydroxid. Spil-
devandet bestar nu mest af metal-
hydroxider, som fores til en kam-
merfilterpresse. Filterkagerne sen-
des derefter til Kommunekemi.
Hele fabrikken blev vist frem, alle
processer forklaret af miljgchefen
Vivi Hedegaard, som her ses ved
kammerfilterpressen (billede 4). m

o il

Forsynet med digital udlsesning af sével AC/DC spzending og strem.Stabili-
seret og udglattet DC med trinlgs variabel strombegreensning. AC og DC kan
uafheenigt 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 trinles variabel max 6 A.

Dimension:
Veegt:

(LxDxH) 31 x 25,5 x 13 cm
B Pris excl. moms kr. 3.285,-

electronic a/s

1118.10

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 stremforsyningsprogram tilsendes gerne!

L9
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Kursuskalender

NATUR/TEKNIK-forum

@ GEQGRAFFORBUNDET @ DANMARKS FYSIK- OG KEMILARERFORENING w BIOLOGFORBUNDET

Natur/teknik forum afholder lgrdag d. 2. november en konference om naturfagsundervisningen i
folkeskolen. Arrangementet afholdes pa Hotel Frederiksdal, Frederiksdalsvej 360, Kgs. Lyngby.

Der startes kl. 10.30 og arrangementet slutter kl. 16.30. Der saettes fokus pa naturfagsundervisningen
i folkeskolen. Der er oplaeg fra felgende: Hanne Schou Dansk Industri, Niels Egelund DPU og Anne
Marie Mgller Andersen DPU.

Det er meget let at udtale, at man skal »styrke naturfagene« i folkeskolen, men med hvilke midler,
med hvilke »fag«, med hvilke undervisere. Er det fag eller undervisning der skal styrkes?

Du kan tilmelde dig arrangementet til Landsformanden.

Da der i arrangementet er inkluderet frokost, kaffe formiddag og eftermiddag er prisen for deltagelse
525,- kr. Begraenset deltagertal.

Danmark Fysik- og Kemilaererforening

Arsplaner pa grundlag af CKF og Klare Mal

indbydelse til en Arbejdskonference pa Hejse Kro, Fredericia
fredag d. 22 nov. fra kl. 18.00 til lerdag d. 23 nov. kl. 16.30.

Malet med konferencen er at fa udarbejdet eksempler pa arsplaner pa grundlag af CKF og Klare Mal.
Der vil komme forskellige oplaeg fra meningsdannere omkring folkeskolens fysik/kemi-undervisning
fredag aften. Lordag skal der arbejdes i grupper, med henblik pa at producere oplaeg eller evt.
feerdige arsplaner.

Man skal selv betale transport til og fra Hejse Kro, men selve opholdet betaler foreningen. Modydel-
sen er sa et stykke arbejde.

Vi forstiller os ca. 20 deltagere (som skal vaere medlem af DFKF), og i tilfaelde af »overtilmelding, er
det de, der kommer forst, der deltager.

Tilmelding til Landsformanden.
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on ikke enhver elektro-
nikmand kender den til
hudlgshed. Alligevel ved

jeg, at mange elevers forste ople-
velse er en AMV. Dette skyldes vel
ferst og fremmest DLH-elektronik,
hvor man lige kastes ud i fremstil-
lingen pa sembraedt. Meget hur-
tigt far eleven den til at virke -
den har lavet noget, der virker -
og sa begynder man at liste lidt
teori ind.

I gamle dage - og sa skal vi sa-
meaend ikke mere end 20 ar tilbage
- leerte man forst teorien, og sa

Komponenterne:

R1: 270Q
R2: 18kQ
R3: 18kQ
C1: 470pF
C2: 47uF
C3: 1,2nF
. transistor BC 161

T:
D: diode 1N4148
B: brokobling RB154
: Relae dobbelt-skifte,
12 volt Omron
. Ne 555 sokkel for IC
: nettransformastor
9 volt, 1,9VA

AMV: Den astabile

multivibrator

fik man lov at bygge noget. Der
er lagt op til en peedagogisk drof-
telse, men den lader vi nu ligge.
Den klassiske made at konstruere
en AMV pa er med 2 transistorer,
som styrer hinanden. Den kan for-
klares, og det er da udmeerket.
Men lidt forandring er der somme
tider brug for, om ikke andet sa
for leererens skyld: Timerkredsen
NES555 kan kobles, sa den kerer
som AMV. Vi skal i dag se pa nogle
anvendelser af en AMV lavet af en
timer.

Forst kobler vi den, sa den kan bru-
ges til at treekke et blinklys. Ved
indkerslen til skolen star standeren,
som fortzeller om der er frikvarter
eller knallertkererskole. Skolen har
ingen forbudsskilte, man bliver op-
lyst og vejledt; det har veeret
skolens politik i mange ar. Nar
AMV skal bruges som Torontob-
link, skal de 2 lamper lyse lige
leenge. Derfor er R2 og R3 lige
store. C2 bestemmer frekvensen.
For at AMV skal kunne traekke al-
le apparater er valgt releeudgang.
Det naeste eksempel er en haltende

AMV. Vi skulle bruge den til uri-
nalet pa drengenes toilet. Det fi-
ne anleeg med fotoceller virkede
aldrig. (Smer saebe pa foleren, og
den er virkningsles). Ca hver 10.
minut skulle der skylles ud i ca 10

sekunder. Derfor er R2: 820kQ, R3:

18kQ og C2: 1000pF.

Der er sikkert mange andre ma-
der at bruge AMV pa. Vaer'go! Er
du blevet bidt af NE555, sa prov:
Vor ElektroniskeVerden af Hans
Litken og Jergen Petersen. Den
har veeret brugt som valgemne i

9. klasse med stor succes. ]

Af Georg Hansen

Printtegning 1:1

e
J

Komponentplacering 1:1

R2

30
Tr
<0
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Nyt mediem
af redaktionen

Det er med glaede, at jeg byder Tove Christensen velkom-
men i redaktionsgruppen. Tove er uddannet efter den nye
seminarieordning, og hun skal sta for Natur/teknik delen.

Kort om Toves tidligere beskaeftigelse:

e Cand. scient i biokemi fra Kabenhavns Universitet (1980).

e Lic. scient i molekylaer biologi fra Kabenhavns Universitet
(1983).

e Laerereksamen fra KDAS med liniefag i fysik/kemi, matematik,
natur/teknik og engelsk (2002)

¢ 1980-83 stipendiat pa Mikrobiologisk Institut, Kebenhavns
Universitet.

e 1983-2000 forsker pa Novo Nordisk med speciale i molekyleer
biologi i filamentgse svampe.

¢ 1999-2002 lzererstuderende pa KDAS pa aftenafdelingen.

¢ 2000- lzerer pa Enghgjskolen i Hvidovre kommune.

Jorgen Larsen

Et PS fra Stof til naeste nummer af fysikekemi:
rEdaktaren o fysikekemi udkommer naeste gang ultimo december.

Deadline er 1. november 2002
e Debatindlaeg og artikler modtages meget gerne pa

diskette. Vedlaeg ogsa gerne fotos.

e Redakteren forbeholder sig ret til at forkorte indsendte
indleeg.

e Redakteren kan kontaktes pad email: Jorgen.Larsen@pc.dk,
eller telefon 4580 4754

— Bagsiden med farve: kr. 4536,- Der gives 10 % rabat pa farve-
WSII(O Helside (270 x 185 mm): annoncer eller sort/hvid + en
- sort/hvid: kr. 3300,- farve, hvis side 4 kan bruges.
sort/hvid + en farve: kr. 3600,- Andre formater efter aftale.
|(eml 4-farvetryk: kr. 4200,- Vejledende 7,5 ore pr. kvadrat-
Halvside (135 x 185 mm): millimeter for s/h. Derudover far-
sort/hvid: kr. 1788,- vetilleeg pa 1 gre pr. kvadrat-
Annoncepriser sort/hvid + en farve: kr. 1938,- millimeter pr. farve. Annonce-
4-farvetryk: kr. 2238,- materialet skal modtages som
pr- 1. 1. 2001 A . )
Kvartside (135 mm x 2 spalter): feerdige eps- eller pdf filer.
sort/hvid: kr. 965,- Eventuelle reproudgifter betales

af annoncgren.
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05 Vestsjeelland
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

tlf: 5752 6433

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
tlf: 8627 4112

Poul Grejs Pedersen
Bjernsknudevej 32 B

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

tlf: 9736 4362

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

Henvendelse til
Landsformanden

Ole Chr. Poulsen

Grgnningen 62, 6230 Radekro
tif: 7466 2321

Henvendelse til
Landsformanden
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w Landsformand Landskasserer

= Palle Hansen Horst-Werner Knuppel Jane Kinnberg Christensen

¢ Sophievej 16, Strib, Hgjgardvej 2 Borgergade 89

g 5500 Middelfart 6900 Skjern, 9362 Gandrup

v tif: 6440 1615 tlf.: 9736 4362, Fax: 9736 4151 tlf. 9825 2566

g Sophievejstrib@nethotel.dk horst@vip.cybercity.dk kinnberg-norgaard@mail.dk

8 Naestformand Landssekretaer
Carsten Habekost Finn Jgrgensen Carsten Kjeer Jargensen Vagn Andersen
Hoje Gladsaxe 118, st. th. Gadstrupvej 7 Matrosveenget 2 Pernillevej 1
2860 Seborg 2700 Bronshgij, 7000 Fredericia 9000 Aalborg
tlf.: 3956 3418 tlf: 3828 6597 tlf. 7594 4524 tlf: 9818 3520
Carsten.habekost@oncable.dk fj.gvs@ci.kk.dk ckj@mail.tele.dk vande@daks.dk

oz 01 Storkebenhavn Erland Andersen Kurt Wagner

ﬁ Radmand Steins Allé 7, st.th. Hanevang 14, 2730 Herlev

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

o 03 Frederiksborg Amt Jorgen Bang Poul Risager

E Ternevej 15, 3400 Hillerod Tingstedet 16, 3450 Allerod

< tIf: 4828 7071 tIf: 4814 2750

§ 04 sydsjeelland Jan Madsen Henvendelse til

o Elmevej 4, 4140 Borup Landskassereren

—

Henvendelse til
Landskassereren

Henvendelse til
Landskassereren

Seren Rose Christensen
Sybergsvej 14, 5300 Kerteminde
tif: 6532 5626

Heidi Strom Serensen
Kromarksvej 20, 9940 Leeso

tIf: 9849 1660

Arne Valbjorn

Stationsmestervej 58, 9200 Alborg sv
tIf: 9879 1279

Kaj Orla Jensen

Hvedemarken 11, 8520 Lystrup
tlf: 8622 0825

Sgren Jensen

Steengervej 42, 8700 Horsens
tIf: 7565 6708

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

Kristian Uhre Pedersen
@rvigvej 70, 6040 Egtved

tlf: 7555 1806

Henvendelse til
Landskassereren

Jorgen B. Olesen

Hydevadvej 54, 6230 Redekro
tIf: 7466 9262

Henvendelse til
Landskassereren
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til Natek og Ny Prisma

Teknologien udvikler sig. Kopimaskiner, der ogsa kan printe, vinder indpas k
pa skolerne, og mange leerere har computer hjemme. Forlag Malling Beckﬁ»_'qf' \
udgiver derfor cd’er med pdf-filer til udskrift af kopimapperne til Natek q}q{__" j
Ny Prisma. Skolen far hermed flere muligheder for mangfoldiggarelse; ¢ o
for lereren er det let at tage ,kopimappen” med hjem til forberedelse.

Cd’en til hver kopimappe indeholder en elektronisk udgave af
alle kopisider. Pris pr. cd er 100 kr. uden moms.

?Tilbuddet omfatter kun de kopimapper, skolen har kebt. p R ’ s MA %

HTH " Fysik og Kemi
...LBQS.tI.ll'ﬂg : : Pvelser
Kopisider til udskrift

Send folgende cd’er med pdf-filer af kopisider til udskrift
til Natek og Ny Prisma kopimapper.

Natek til indskolingen Ny Prisma 7
9033039 Natek 1-2 A 9062538 Kopimappe A 5 b © Malling Beck A/S 2002, B
9033139 Natek 1-2 B 9062539 Kopimappe B i i e |t ar e &
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Ny Prisma 8 kY , ; ISBN 87 7417 526 2 5
" Varenr. 9062530 S
Natek til mellemtrinnet 9062638 Kopimappe A (gj’ ‘
9033339 Natek 3 9062639 Kopimappe B g4
9033439 Natek 4
9033539 Natek 5 Ny Prisma 9
9033639 Natek 6 9062638 Kopimappe A

9062639 Kopimappe B
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8| Skolens telefon: Pvelser Kopisider til udskrift
=3
= Adresse:
%’ Post/by: Hold dig @jour med forlagets nye
d) » » 5 x
5 Kontaktperson udgivelser. Tilmeld dig nyhedsmait
= pa www.forlagmallingbeck.dk
S - i © Malling Beck
i B af kopisiderne. Denne cd-rom ma Al et e
i 1 = -y : og alt dens ind/
forlag Malling Beck & boouieales Abeis
L) For installation og brug af pdf-filen: ISBN 87 7417 371
Se Brugervejledning.txt eller
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