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Introduktion

Xciters Digital er et undervisningsforlab, hvor elever laver forsgg, filmer dem, redigerer filmene og
praesenterer de virkelige forsgg samt slowmotionfilm for fx yngre elever. Dette materiale henvender sig til
leereren, der i et undervisningsforlab med Xciters Digital, ensker at arbejde med temaet "Vands forvandling”.

| vejledningen er der en beskrivelse af flere forseg til temaet "De 3 tilstandsformer”, hvoraf de fleste ogsa
egner sig til at blive vist i slowmotion til en fremlaeggelse. Altsa forseg der egner sig til at blive filmet med et
kamera, der kan lave high speed optagelser.

Forlgbet er malrettet elever i 7.-8. klasse. Forsagsvejledningerne er udviklet til brug for projektet Xciters Digital,
men kan ogsa bruges af andre laerere, der har mod pa undervisningsmetoden.

"Vands forvandling” er et tema ud af i alt 6. Nogle elev-grupper kan arbejde med ” Vands forvandling”, mens
andre fx kan arbejde med folgende temaer:

« Ildebrande
Bilmotoren

Raketter

De tre tilstandsformer
Beskyt din hjerne

Alle disse forsegsvejledninger kan findes til download eller print pa www.experimentarium.dk/xcitersdigital

Her er der desuden en lerervejledning, der omhandler den samlede undervisningsmetode og -forlgb samt en
kameravejledning.
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Forsgg

Cola/Mentos

Naturvidenskabelige laeringsmal

- At forsta forskellen pa at et stof kan eksistere pa gasform eller pa vaeskeform.

- At fa en fornemmelse for begrebet tilstandsform.

- At give en fornemmelse af hvor meget CO2 udvider sig, nar det gar fra vaeske til gas.
- At fa en god oplevelse omkring det at lave forseg og observere.

Materialer

Cola Light (1%2 1)

5-8 Mentos-pastiller (dem med mintsmag)

En praktisk holder til at putte 4-8 Mentos ned i colaen
Kamera

Evt. lampe

Evt. balje

Fremgangsmade
Find et godt sted at filme. Der skal vaere masser af lys. Stil evt. en eller to lamper op.
Forseget sviner meget, sa afhaengigt af hvor der filmes, kan det vaere nedvendigt at udfere forseget i en
balje eller pa noget afdaekningsplast.
Skru laget af colaen forsigtigt og haeld Mentos i. Pastillerne skal i pa én gang. Flyt dig, sa snart du har
puttet Mentos i.
Ved filmning skal man vaere opmaerksom pa ikke at ga sa taet pa, at kameraet bliver ramt af "cola
fontaenen”.

Bonus info:
@nskes en ekstra hej "cola-fontaene”, kan du placere colaen i en spand med varmt vand fra hanen i 10-15 min.
Dette vil optimere reaktionen og dermed gere cola-fontaenen endnu hgjere.

Sikkerhed:
Udover at forsgget sviner meget, er der ingen sikkerhedsmaessige problemer ved dette forsag.

Observationer/faanomen
Nar Mentos kommer i kontakt med colaen, vil man se, at colaen udvider sig helt enormt, og der vil derfor sta en
sojle af cola op af flasken.

Teori

| sodavand er der tilsat CO, (brusen i sodavand). Nar CO, kommes i colaen, oplgses det i vandet og bliver til
kulsyre — H,CO0s. Tilsaettes Mentos, frigives den opleste CO,, og der vil blive dannet en hel masse bobler.
Folgende reaktion forlgber:

H.CO; H.0 (vaeske) + CO, (gasform)
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Cola/Mentos (fortsat)

Der er to grunde til, at dette sker, nar man bruger Mentos-pastiller.

Den forste grund er, at pastillerne har en meget ru overflade. For at boblerne kan blive dannet, krever det en
partikel eller urenhed. Mentos-pastillernes ru overflade bevirker, at der er en masse steder, hvor boblerne kan
blive dannet.

Den anden grund er, at pastillerne er deekket med et lag, der indeholder gummi arabikum. Dette nedsaetter
colaens overfladespanding.

Det vil sige, at en ru overflade og en lav overfladspaending medfgrer mange bobler.

Det er vigtigt at bemaerke, at vi med dette forspg egentlig ikke arbejder med skift i tilstandsform. Men forsgget
er stadig relevant for dette tema, da det kan benyttes til at vise, hvor meget mere CO, fylder, nar det bliver
frigivet pa gasform.

Fremlaeggelsen

Man kan evt. lave forsgget til sin fremlaeggelse. Det er godt bade at se i virkeligheden og i slowmotion. Dog skal
man vaere opmarksom pa, at der er hgjt nok til loftet, sa colaen ikke rammer det. Vi anbefaler, at eleverne gar
udenfor med deres "publikum”, fx til sidst i fremlaeggelsen.

Gode historier

Cola-forseget viser, hvor meget CO, vand kan indeholde. Dette kan relateres til verdenshavene, da de optager
meget af det CO,, som mennesker udleder i atmosfaeren. Men ligesom colaen er sur (lav pH) pga. det opleste
C0,, sa bliver verdenshavene ogsa sure, nar de optager CO,. Det kan bl.a. fore til en oplgsning af koraller, da de
er kalkholdige.

Feenomenet kan ogsa observeres i en fadel. Hvis der er en urenhed pa glasset, kan man nogle gange se, en
"spjle” af bobler stige op igennem glasset.
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Forsgg

Poppende popcorn

Naturvidenskabelige laeringsformal

- At forsta, at et stof kan eksistere i de tre forskellige tilstandsformer: fastform, vaeskeform eller gasform.
- At vise, at vand udvider sig, nar det skifter tilstandsform fra vaeske til gas.

- At fa en god oplevelse omkring det at lave forspg og observere.

Materialer

Popcorn

Stegepande eller gryde

Komfur eller anden varmekilde
Beskyttelsesbriller

Kamera

Evt. skeerm, som man kan filme bag
Evt. lampe

Fremgangsmade
Varm et enkelt popcorn op pa en pande, og vent til det popper. Ved filmning skal man sa tet pa, man
kan, uden at der kommer varm olie eller popcorn pa kameraet eller i ansigtet.

Prev ogsa med en bunke popcorn pa panden.

Observationer/faanomen

Nar popcorn varmes op, bliver vandet til damp, og popcornen eksploderer og vender dermed "vrangen ud”.
Hvorfor er der nogle korn, der ikke popper?

Teori

Den majstype som bruges til popcorn, indeholder mellem 13-15 % vand. Det er denne vaeske, der far dem til at
poppe. Nar majskernen varmes op, kommer vaesken pa et tidspunkt i kog, og den vil nu ga fra vaeske til gasform
og dermed udvide sig ca. 1500 gange. Til sidst bliver det indre tryk i kernerne sa hejt, at de eksploderer og
dermed vender "vrangen ud”, sa vanddampen kan undslippe.

Fremlaeggelsesforsog
Kan godt anvendes som fremlaeggelsesforseg, hvor man, i stedet for at anvende et komfur, kunne bruge en
bunsenbrander.

Gode historier
Nar man laver popcorn, vil man nasten altid opleve, at der ligger nogle kerner tilbage, der ikke er poppet. Det
skyldes, at de har vaeret beskadiget, sa der har vaeret en mikroskopisk revne eller et lille hul i dem. Derved er

vandet fordampet ud af kernerne, sa der aldrig er opstaet det indre tryk, der skal til for at fa dem til at poppe.
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Forsgg

Vand 1 varm olie

Naturvidenskabelige laeringsformal

- At forsta, at et stof kan eksistere i de 3 forskellige tilstandsformer: fastform, vaeskeform eller gasform.
- At vise, at vand udvider sig, nar det skifter tilstandsform fra vaeske til gas.

- At fa en god oplevelse omkring det at lave forspg og observere.

Materialer

100 mlolie

Bagerglas, som kan tale at blive opvarmet

Pipette med vand i

Bunsenbrander eller anden made at varme olien op pa
Kamera

Sikkerhedsbriller

Sikkerhedsskaerm

Evt. lamper

Fremgangsmade
Pafer dig sikkerhedsbriller og handsker.
Varm olien op, til den begynder at ryge (Pas pa! Ca.300°C)

Placer kameraet bag ved skaermen og ger klar til at filme //_-

Dryp med pipetten en drabe vand ned i olien og fjern hurtigt,
men roligt, handen.

Sikkerhed:

Olien kan blive MEGET varm, og den skal derfor behandles med forsigtighed. Nar vandet dryppes i olien, vil det
sprojte, og det er derfor vigtigt at baere sikkerhedsbriller og handsker.

Observationer/faanomen
Vandet vil, nar det rammer olien, blive omdannet til damp, og man vil opleve, at det sprojter op og syder.

Teori

Nar vand omdannes til damp, udvider det sig ca. 1500 gange. Da vand ikke kan oplases i olie, vil vandet bliver
fanget i en slags olie-lomme, nar det tilsattes olien. | denne olie-lomme bliver vandet (vaeske) til damp (gas),
og dermed udvider det sig 1500 gange. Dette vil skabe et overtryk i olie-lommen, og derved kommer der en lille
trykeksplosion.

Fremlaeggelsesforsog
Egner sig ikke som et fremlaeggelsesforsag, da det kan vaere sveert for eleverne at udfgre det alene. Det ser fint
ud pa film. Vis bade real time og slowmotion i en selvvalgt reekkefolge.

Gode historier
Hvis der er gaet ild i en frituregryde, vil det bare gore det endnu vaerre, hvis man prover at slukke det med vand,
hvilket ogsa tydeligt fremgar af forseget.
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