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Golofon

Dit educatief pakket werd gerealiseerd door
Technopolis®, hetVlaamse doe-centrum voor
wetenschap en technologie in Mechelen.

Technopolis® brengt in opdracht van
de Vlaamse regering wetenschap en
technologie dichter bij de mens.

Wees altijd voorzichtig!

Technopolis® kan niet verantwoordelijk gesteld
worden voor gebeurlijke schade of ongevallen
tijdens het uitvoeren van de experimenten.
Minderjarigen dienen de experimenten steeds uit
te voeren onder toezicht van een volwassene.

Check ook www.experimenteer.be
en ontdek verrassende experimenten
om zelf in de klas te doen.

Voor meer informatie over het volledige
aanbod: www.technopolis.be.

Het Technopolis®team

Technopolis® - 2016

Alle rechten voorbehouden. Het educatief pakket mag
enkel gebruikt worden voor educatieve doeleinden en mits
correcte bronvermelding (©Technopolis®).

Het pakket mag onder geen beding gebruikt

worden voor commerci€le doeleinden.
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Voorwoord

Het educatief pakket ‘WaterWijs' hoort bij de waterkant in Technopolis®. Het helpt je je
bezoek aan Technopolis® voor te bereiden, maar het kan ook dienen om na je bezoek in de
klas verder in te gaan op wat de leerlingen tijdens hun bezoek hebben ervaren.

Het pakket bevat vijf experimenten, die de leerlingen met eenvoudige materialen zelf
kunnen uitvoeren. Op een doe-kaart staan de experimenten stap voor stap uitgelegd. Elk
experiment heeft een link met een opstelling in Technopolis®, waarvan het infolabel op de
doe-kaart staat. Voor de leerkracht is er bij elk experiment een leerkrachtenfiche voorzien,
met didactische tips en achtergrondinformatie.

Na de experimenten vind je een knutselactiviteit, die wat meer tijd in beslag neemt en die
inspeelt op het ontwikkelen van de creatieve vaardigheden van de leerlingen.

Achteraan dit educatief pakket staat een overzicht van de eindtermen (geldig vanaf
september 2015) die het lespakket mee kan helpen realiseren.

Wij wensen jou en je leerlingen veel doe-plezier met dit wetenschappe-leuke pakket!
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Waterdruk

Doe-kaart

Als je in zee duikt om naar mooie vissen te kijken, mag je niet te diep gaan. Het water drukt
op je lichaam. Om heel diep te kunnen duiken, moet je gebruik maken van een duikboot.

Wat ga je onderzoeken?

Tijdens dit experiment gebruik je twee rietjes en een glas water.
Je onderzoekt hoe de druk in het water afhangt van de diepte.

o‘/:’ Wat heb je nodig?

e een hoog glas
e water

® twee rietjes

® schaar

e plakband

\W Aan de slag

1. Neem het glas en één rietje.

2. Knip het rietje af zodat het net boven de rand van het glas uitkomt.

3. Neem nu het tweede rietje en knip het af zodat het half zo lang is als het eerste rietje.
4. Plak de twee rietjes samen, zodat de uiteinden aan één kant gelijk komen.

5. Vul het glas met water.

6. Steek nu je twee rietjes in het glas water.

7. Wat zal er gebeuren als je op de twee rietjes tegelijk blaast?

\|/

- ' Verklaring

Het korte rietje borrelt veel feller. Het lange rietje zit immers veel dieper in het water dan het
korte. De lucht die je door het lange rietje blaast, komt daardoor dieper in het water dan bij
het korte rietje. De lucht die uit het lange rietje komt, wordt meer gehinderd door het water,
dan de lucht die uit het korte rietje komt. Dat komt omdat de druk van het water groter is
als je dieper in het water gaat.

Als je in zee duikt zal het moeilijker worden om normaal te ademen als je dieper in het water
bent.

Militaire duikboten zijn bedoeld voor een diepte van driehonderd meter, al zijn er ook die
tot zeshonderd meter diep kunnen. Als ze veel dieper gaan, worden ze door de waterdruk
in elkaar gedrukt.

In 2005 slaagde een Belg erin om als eerste mens ter wereld meer dan 200 m diep te dui-
ken, zonder hulpmiddelen: Patrick Musimu dook tot 209 m diep. Daar is de druk meer dan
twintig keer zo groot als de luchtdruk. Hij bleef daarbij 75 minuten zonder zuurstof. Dokters
staan hier voor een raadsel: de meeste mensen zijn op die diepte al lang dood door de druk
van het water. In 2007 werd zijn record gebroken door de Oostenrijker Herbert Nitsch, die
214 m diep dook.




Waterdruk

Doe-kaart

Link met Technopolis®
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In Technopolis® kun je zelf ervaren dat water druk uitoefent. Je houdt je hand onderaan
een buis, die je vol water laat lopen. Hoe meer water er op je hand drukt, hoe moeilijker
het wordt om de buis met je hand af te sluiten.

Waterdruk

Stop je hand in de doos en sluit met je hand

de waterpijp af. Probeer de waterkolom in de pijp

zo hoog mogelijk te laten worden. In welke pijp krijg
je het water het hoogst, denk je?

In tegenstelling tot wat je verwacht, krijg je het water in de
dunne buis niet hoger dan in de brede buis!

In deze opstelling moet je weerstand bieden tegen de 'hydro-
statische’ druk. Dat is de druk die je voelt onder water,
door het gewicht van de waterzuil boven je. Die druk stijgt
viteraard met de diepte. Hij hangt enkel af van de hoogte
van de waterzuil boven je, niet van zijn breedte.
Een druk is een kracht per opperviakte. Om
de druk in de buizen te kunnen vwvergelij-
ken, hebben ze onderaan allemaal
dezelfde opperviakte.
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Voor meer info zie www.technopolis.be onder de rubriek “Tentoonstellingen en activiteiten’




Waterdruk

Leerkrachtenfiche

Didactische tips

Met dit experiment willen we de leerlingen leren dat water een druk uitoefent, die groter
wordt met de diepte. Ze leren dat duikers daar rekening mee moeten houden omdat de
waterdruk invioed heeft op het normaal functioneren van het lichaam.

® Bij het uitvoeren van experimenten is het belangrijk dat je je leerlingen eerst even laat
nadenken over wat ze verwachten, alvorens ze het experiment zelf uitvoeren. De verwon-
dering voor het onverwachte resultaat is dan des te groter.

® Je kan het experiment van waterdruk nog verder uitbreiden door verschillende glazen
te nemen met elk een andere vloeistof. Plaats bijvoorbeeld twee even grote glazen met
in het ene glas water en in het andere glas olie naast elkaar. Neem nu twee even lange
rietjes en steek het ene rietje in het glas
water en het andere in het glas olie op
gelijke diepte. Blaas nu zachtjes op de
twee rietjes tegelijk. Enkel in het glas
met olie ontstaan luchtbellen. Dit komt
omdat olie een kleinere dichtheid heeft
dan water, waardoor een kolom olie
minder weegt dan een kolom water
van dezelfde hoogte. De hydrostatische
druk in olie is dus lager dan die in water.

e Om aan te tonen dat de druk in wa-
ter toeneemt met de diepte, kan je ook
een petfles nemen waarin je gaatjes
maakt op verschillende dieptes. Kleef
de gaatjes af met een strook plakband.
Vul de fles met water en zet ze in een
opvangbak. Neem de plakband weg en
je ziet dat het water het verst spuit uit
het onderste gaatje. Daar is de druk het
grootst. (Wel eerst uitproberen: soms
spuit het middelste gaatje het verst! Dat
komt omdat het water er wel met een
kleinere druk naar buiten geperst wordt,
maar langer tijd krijgt om te vallen, en zo
uiteindelijk toch nog verder geraakt dan
het water uit het onderste gaatje.)

e De druk van het water ervaar je ook in het zwembad: vraag je leerlingen wat ze ervaren als
ze zich in het water bewegen. Blijven ze gemakkelijk drijven? De waterdruk zorgt voor een
opwaartse stuwkracht, die je voelt als je bijvoorbeeld een strandbal onder water probeert
te duwen.

TECHNOPOLIS
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Waterdruk

Leerkrachtenfiche

Achtergrondinformatie

De waterdruk wordt met een meer technische term hydrostatische druk genoemd. Dat is
de druk die een vloeistof uitoefent op een bepaalde diepte in de vloeistof. Je kan die druk

berekenen met de formule:

Hydrostatische druk = diepte x dichtheid x g

Hierin is g de valversnelling op aarde, of 9,81 m/s?.

Uit de formule leid je af dat de druk groter wordt als de diepte groter wordt, maar ook als
de dichtheid van de vioeistof groter wordt. De dichtheid van olie is kleiner dan die van water
(daarom drijft olie op water), dus zal de druk in olie niet zo groot zijn als de druk in water als
je op dezelfde diepte bent.

Een druk wordt vaak weergegeven in de eenheid bar. Bij normale weeromstandigheden is
de luchtdruk ongeveer 1 bar. Duik je tien meter in zee dan is de druk van het water ook 1
bar. Elke tien meter dat je dieper duikt, verhoogt de druk met 1 bar.

De officiéle eenheid voor druk is de pascal, afgekort Pa . Een pascal is een newton per vier-
kante meter. Het is een kleine eenheid: 1 bar = 10° Pa.

In het weerbericht hoor je de luchtdruk wel eens uitdrukken in millibar of in hectopascal.

1 millibar (1 duizendste bar) komt overeen met 100 pascal, of 1 hectopascal.

Hydrostatische druk hangt af van de diepte. Met andere woorden: van hoe hoog het wa-
ter boven je staat, niet van hoeveel water er boven je staat. Water in een rietje zorgt voor
evenveel druk als een brede buis waarin het water even hoog staat. Pascal demonstreerde
dat ooit door bovenop een stevig houten wijnvat een smal buisje te monteren van een pink
dik en enkele meters hoog. Hij liet het wijnvat vullen met water en stapte dan op een lad-
der met een klein kannetje, dat hij leeggoot in de buis. Dat kleine beetje extra water deed
het wijnvat uiteenspatten! Niet de hoeveelheid water zorgt immers voor de druk, maar de
hoogte die het bereikt.
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Drijven en zinken
Doe-kaart

Als je thuis de vaat doet, zie je dat een houten lepel op het water drijft; maar een mes of een
vork zakt naar de bodem. Sommige voorwerpen kunnen drijven op water, maar andere niet.

@ Wat ga je onderzoeken?
AN

In dit experiment onderzoek je wanneer een voorwerp drijft en wanneer het zinkt.

S

Wat heb je nodig?

<4

® spuitwater
® glas
® enkele blauwe rozijnen

Aan de slag

1. Vul het glas met koel bruisend water.

2. Doe enkele blauwe rozijnen in het water.

3. Wat gebeurt er? Blijven de rozijnen drijven of zinken ze?
4. \Wacht nu enkele minuten. Wat stel je vast?

\|/

- . Verklaring

Wetenschappers gebruiken een moeilijk woord om aan te geven wanneer iets drijft en wan-
neer iets zinkt. Ze spreken over dichtheid. Elk materiaal heeft een eigen dichtheid, zo ook
water en rozijnen.

De dichtheid van rozijnen is groter dan die van water: de rozijnen zinken naar de bodem.
Door de gasbellen die aan een rozijn blijven kleven, wordt de dichtheid van het geheel ‘rozijn
+ bellen’ kleiner: de ‘rozijn + bellen’ komt naar boven. Aan de oppervlakte ontsnappen de
gasbellen, waardoor de rozijn weer naar de bodem zakt.

Hetzelfde doet zich voor bij een schip: een blok ijzer zinkt, maar een schip (ijzer + veel lucht)
heeft een veel kleinere dichtheid dan puur ijzer. Het drijft.

Een houten lepel heeft een kleinere dichtheid dan water, dus zal de lepel drijven. Een mes
of een vork heeft een grotere dichtheid, dus zullen ze zinken.

%/ Weetje

Een ballon ‘drijft’ op de lucht, zoals een schip op water. Dat kan alleen als de dichtheid van
de ballon (omhulsel plus inhoud samen) kleiner is dan die van lucht. Dat is niet eenvoudig,
omdat lucht zelf al een heel kleine dichtheid heeft. Het gas helium is een van de weinige
stoffen die een ndg kleinere dichtheid heeft. Het zit in kermisballonnen.

Ballonvaarders vullen hun ballon met hete lucht. Die heeft een kleinere dichtheid dan koude
lucht.

TECHNOPOLIS
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Drijven en zinken
Doe-kaart
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Link met Technopolis®

InTechnopolis® kan je een duikertje op en neer laten bewegen in een waterkolom. Door een
druk op de knop, kan je de dichtheid van de duiker veranderen, waardoor je de duiker kan
doen stijgen en dalen.

Zinken en zweven

Beweeg de hendel herhaaldelijk heen en weer.
Kijk naar het cilindertje dat in het water zweeft.

Er is geen enkele verbinding zichtbaar tussen de hendel
en het cilindertje. Toch daalt het. Als je stopt met ‘pompen’,
stijgt het weer,

Zo'n cilindertje wordt cok wel een cartesiaans dui-
veltjie gencemd. Binnenin het cilindertje zit een
luchtbel. Als je ‘pompt’, zet je het water onder . N 7
druk. Daardoor krimpt de luchtbel. Er komt 1

meer water in het cilindertje, waardoor het

zwaarder wordt en zinkt, Een duikboot re- f
gelt zijn diepte op precies dezelfde ma- 4__ j" l';.il
nier, door water in &n uit te pompen. -

TECHNOPOLIS
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Drijven en zinken
eerkrachtenfiche

Didactische tips

Met het experiment drijven en zinken willen we de leerlingen attent maken op de oorzaak
van een fenomeen waar ze dagelijks mee in contact komen: drijven en zinken. De weten-
schappelijke verklaring ligt niet voor de hand en is ook moeilijk voor de leerlingen: vaak zegt
men dat iets zwaar is en dus zinkt. Dat is niet echt juist: boten kunnen tonnen wegen en
toch drijven!

e |aat als inleiding op het experiment de leerlingen wat materialen opsommen en denk
samen na over het feit of ze zullen drijven of zinken in water. Indien mogelijk zou je in een
waterbad kunnen testen wat de voorwerpen doen als je ze in het water legt.

® Neem voor het spuitwater van de doe-kaart over drijven en zinken sterk bruisend water
en geen zacht parelend water. Limonade werkt ook, soms zelfs nog beter. Als variante op
dit experiment kan je in plaats van bruisend water ook gebruik maken van plat water waarin
je wat soda en azijn mengt. Met natriumbicarbonaat (dat vind je bij de apotheker) en azijn,
lukt het ook. Merk op dat blauwe rozijnen een beter resultaat geven dan witte. Citroenpit-
ten werken vaak ook. Als het experiment niet wil lukken, probeer dan eens om de rozijnen
in stukjes te knippen.

e Een kleurrijk experiment dat je hierbij kan uitvoeren is het maken van een cocktail met
verschillende vloeistoffen: gekleurd water, olie, honing, brandalcohol, ... Giet de verschil-
lende vloeistoffen voorzichtig op elkaar. Je bekomt een beker met verschillende lagen. De
stof met de grootste dichtheid zit onderaan, die met de kleinste bovenaan. Een kleurig en
drinkbaar recept: vioeibare honing — muntsiroop — appelsap (het grootste deel) — slagroom
(eventueel opgeklopt met een beetje voedingskleurstof).

Dit experimentje kan je met bijhorende tekeningen terugvinden op www.technopolis.be
Onder de rubriek ‘experimenteer thuis’' — chemie vind je: het pauwendrankje.

® InTechnopolis® kan je door een druk op de knop een duikertje op en neer laten bewegen in
een waterkolom, maar dit kan ook in de klas zelf gemaakt worden. Met behulp van een
beetje klei, een dopje van een balpen, een petfles en water is dit erg eenvoudig zelf te
maken. Duw een klein bolletje klei op het balpendopje. Vul een petfles tot aan de rand met
water. Zet je duikboot in de petfles en sluit de fles goed af. Hou de fles rechtop en knijp er
hard in. De duikboot zinkt.

Dit experimentje kan je met bijhorende tekeningen terugvinden op www.technopolis.be
Onder de rubriek experimenteer thuis — varia vind je: de miniduikboot.

e Een leuk experimentje: laat voorzichtig een blikje cola en een blikje cola light rechtop-
staand in water zakken en laat ze los, net voor het water over de bovenrand komt. De cola
zinkt, de light-versie blijft drijven. De cola light bevat geen suiker, en heeft daardoor een
kleinere dichtheid.

Dit experimentje kan je met bijhorende tekeningen terugvinden op www.technopolis.be
Onder de rubriek experimenteer thuis — chemie vind je: light is licht.

TECHNOPOLIS
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Drijven en zinken
Leerkrachtenfiche

Achtergrondinformatie

De dichtheid van een stof drukt uit hoeveel massa in een bepaald volume van de stof zit.
Dichtheid is dus massa per volume. In formule:

dichtheid = massa
volume

De eenheid is kg/m3. Wanneer een bepaald volume veel massa bezit, dan zegt men dat de
dichtheid groot is (vb. beton). Bezit een bepaald volume heel weinig massa, dan zegt men
dat de dichtheid klein is (vb. lucht). In het dagelijkse leven zal je eerder over zware en lichte
VOoOorwerpen praten.

Voor leerlingen is het soms gemakkelijker om in plaats van in termen van massa en volume
te praten, eerder te praten over de deeltjes in een materiaal. Zitten de deeltjes kort op el-
kaar, dan is de dichtheid groot, zitten de deeltjes verder van elkaar, dan is de dichtheid klein.
|Js drijft op water omdat de waterdeeltjes (moleculen) in vaste toestand verder van elkaar
zitten, dan in vloeibare toestand. De dichtheid van ijs is dus kleiner dan die van water.

OO0
OO0
OO0

voorbeeld: water voorbeeld: ijs

Bij frituurvet is dat net andersom: de dichtheid van de vloeistof is kleiner dan de dichtheid
van het vaste vet. Daarom blijft de klomp vet beneden in de frietketel liggen totdat die vol-
ledig gesmolten is.

TECHNOPOLIS

e 43:Y0)




Zinkend schip

Doe-kaart

Een schip met een lading van tientallen tonnen kan drijven op zee, maar een klein loden
bolletje van een paar gram zakt naar de bodem. Hoe kan dat?

Wat ga je onderzoeken?

In dit experiment ontdek je dat de vorm van een boot bepaalt of de boot kan drijven of
zinken. Je ontdekt dat een storm op zee ervoor kan zorgen dat je bootje zinkt.

% Wat heb je nodig?

e klein bolletje boetseerklei
® glas

e water

® rictje

® |epel

Aan de slag

1. Maak een bolletje boetseerklei.

2.Vul het glas met water.

3. Leg het bolletje op het water. Wat gebeurt er?

4. Haal met de lepel het bolletje uit het water.

5. Maak van het bolletje klei een bootje.

6. Leg het bootje op het water.

7. Blijft het drijven? Indien het niet blijft drijven, moet je de vorm van het bootje nog wat
bijwerken.

8. Neem nu een rietje en blaas krachtig bellen net onder het schip.

9. Wat gebeurt er met je bootje?

\|/

- ' Verklaring

Bij het experiment met de zwevende rozijnen heb je geleerd over de dichtheid van een ma-
teriaal. Als de boetseerklei in een bolletje is gerold, dan is de dichtheid groter dan die van
water, dus zakt het bolletje naar de bodem van het glas.

Wanneer je een bootje maakt met boetseerklei, dan bevat het bootje heel wat lucht, zodat
zijn dichtheid kleiner wordt dan die van water: daardoor blijft het bootje drijven.

De dichtheid van het geheel ‘boetseerklei + lucht’ daalde, maar als je bellen blaast onder
je bootje, heb je daar geen water meer, maar water + lucht. En de dichtheid daarvan daalt
ook! De dichtheid van het bootje is nu weer groter dan die van het bellenwater, en het zinkt.
Als er ook nog eens opspattend water in je bootje terecht is gekomen, wordt zijn dichtheid
nodg groter.

%/ Weetje

Wanneer het ruim van een schip helemaal vol water loopt, dan zal het niet meer drijven
en dan zal het naar de bodem van de zee zinken. Duikboten gebruiken dit systeem om te
stijgen en te dalen: als de duikboot wil dalen, laat de kapitein meer water in de romp lopen,
zodat de boot daalt. Als men wilt stijgen, dan pompt men het water weer naar buiten.

TECHNOPOLIS
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Zinkend schip

Doe-kaart

Link met Technopolis®
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In Technopolis® kun je een bootje laten zinken door er luchtbellen onder te blazen.

Doe het schip zinken

Pomp met de hendel een wolk luchtbellen in de
zuil.

Als je lang genoeg pompt, zinkt het schip naar de bodem.

Volgens de wet van Archimedes wordt een schip omhoog
geduwd door een kracht die even groot is als het gewicht van
het water dat door het schip verplaatst wordt. Maar als een
deel van dat water vervangen wordt door lucht, is die
opwaartse kracht plots een heel stuk minder.

Volgens de wverhalen over de zogenaamde Bermuda
Driehoek zorgen plots opstijgende wolken me-
thaangas ervoor dat in de Sargassozee geregeld
schepen spoorloos verdwijnen, Er zit daar op
de zeebodem inderdaad gehydrateerd
methaan, maar de rest is een
fabeltje.

TECHNOPOLIS
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Zinkend Schip

Leerkrachtenfiche

Didactische tips

Met dit experiment willen we een ander aspect van drijven en zinken belichten: de vorm
van een voorwerp bepaalt ook of het drijft of zinkt, omdat de vorm mee de dichtheid van
het voorwerp bepaalt. De vorm heeft namelijk een invloed op het volume van het voorwerp.

e Je kan het experiment van het zinkend schip ook uitvoeren met een stukje aluminiumfolie.
De leerlingen zullen dan heel andere dingen waarnemen. Laat hen de verschillen ontdekken
met boetseerklei en verwoorden waarom het aluminium bootje niet naar de bodem zinkt.

e Zoek naar voorbeelden uit de geschiedenis waarbij schepen zonken omdat het ruim vol
water liep. Denk daarbij aan de Titanic (1912) en de Herald of Free Enterprise, die in 1987
verongelukte voor de Belgische kust. Je kan stilstaan bij de constructie van de romp van
een schip, die vaak voorzien is van tussenschotten om te vermijden dat de romp vol water
kan lopen. De Titanic had de pech dat ze een lange scheur in de romp kreeg, waardoor ver
schillende compartimenten vol water liepen.

® Misschien komt een leerling spontaan met het verhaal van de mysterieus verdwenen
schepen in de zogenaamde Bermuda Driehoek, die gezonken zouden zijn doordat grote
gasbellen opstegen vanuit de zeebodem. Dat is een indianenverhaal. Ten eerste zijn er he-
lemaal niet ongewoon veel schepen en vliegtuigen verdwenen in dat gebied, al heeft een
sensatie-auteur goed geld verdiend aan een boek waarin hij beweerde van wel. Ten tweede
zijn er nog nooit dergelijke bellenstormen waargenomen. \Wel is het waar dat op de bodem
van de Sargassozee grote hoeveelheden methaankristallen liggen, die door een aardbeving
of een vulkaanuitbarsting misschien vrij zouden kunnen komen in gasvorm.
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Drijven en zinken
Leerkrachtenfiche

Achtergrondinformatie

Of een stuk materiaal drijft of zinkt in water, hangt af van de dichtheid van het materiaal. Is
de dichtheid kleiner dan die van water, dan drijft het materiaal. Is de dichtheid groter, dan
zinkt het materiaal.

De Griekse wetenschapper Archimedes verklaarde het drijven van een boot aan de hand
van de opwaartse stuwkracht van water. Je kan aantonen dat de hydrostatische druk in
water zorgt voor een opwaartse stuwkracht die even groot is als het gewicht van het water
dat door de boot verplaatst wordt. Hoe dieper de boot in het water hangt, hoe groter de op-
waartse stuwkracht. Enkel als de opwaartse stuwkracht niet groot genoeg is om het totale
gewicht van de boot te dragen, zal de boot zinken.

De opwaartse kracht is een rechtstreeks gevolg van de hydrostatische druk (de druk die af-
hankelijk is van de diepte). Bij het diepste deel van je boot is de onderwaterdruk het grootst,
aan de bovenkant van je boot het laagst. Dat verschil in druk op verschillende dieptes zorgt
voor een opwaartse kracht. Die blijkt precies even groot als het gewicht van het water dat
door je schip verplaatst wordt.

Door bellen in het water te blazen, verander je de opwaartse kracht. De boot verplaatst im-
mers minder water (een deel van het water is vervangen door bellen). Hij ondervindt dus
een kleinere opwaartse kracht. Bovendien kan er water in de boot stromen, wat de gemid-
delde dichtheid van de boot doet stijgen.

\ De opwaartse stuwkracht is

even groot als het gewicht van
het verplaatste water.
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Bellen blazen
Doe-kaart

Bellen blazen met gewoon water is veel moeilijker dan bellen blazen met wat zeepsop. Als
je een heel speciaal mengsel maakt, dan kun je zelfs reuzenzeepbellen maken.

P
8

% -
‘ ga je onderzoeken?
AN

Je test verschillende vloeistoffen uit om zeepbellen te blazen en je leert waarom de ene
vloeistof beter werkt dan de andere.

0"\. Wat heb je nodig?

<4

e dunne ijzerdraad
* water

® afwasmiddel

® enkele bekers

® maatbeker

® |epel

Aan de slag

1. Plooi de ijzerdraad in een lus met een diameter van 1 cm.

2. Maak ook een driehoek en een vierkant.

3. Doe enkele centimeter water in de beker en steek de lus in het water.

4. Haal de lus uit het water en kijk wat er gebeurt met het watervlies in de lus.

5. Wat stel je vast?

6. Voeg nu een scheut afwasmiddel toe aan de beker water en roer het mengsel zachtjes
om.

7. Let op dat er na het roeren niet teveel schuim op het mengsel staat. Als er wel veel
schuim op staat, schep dit er dan af.

8. Steek nu opnieuw de lus in het mengsel en haal de lus eruit.

9. Wat stel je vast? Kan je nu bellen blazen? Voeg indien nodig nog wat extra afwasmiddel
toe.

\II

- ' Verklaring

Waterdeeltjes oefenen een grote aantrekkingskracht op elkaar uit: daardoor staat het wa-
tervlies strak gespannen en gaat het gemakkelijk stuk. De oppervlaktespanning is erg groot
bij water.

Door detergent aan het water toe te voegen kan je de oppervlaktespanning van het water
doen dalen: het vlies blijft dan gemakkelijker bestaan.

Als je in het vlies blaast, dan blaas je het vlies los van de lus en kan een zeepbel ontstaan.

%/ Weetje

Schuim maken is een vak: bier moet zo gebrouwen worden dat er een laag stabiel schuim
bovenop blijft staan. Daar kun je geen detergent voor gebruiken. Gelukkig zijn sommige
schuimvormers eetbaar, en zijn enkele daarvan van nature in de grondstoffen voor bier
aanwezig. De brouwer moet zorgen dat er niet te veel en niet te weinig in het uiteindelijke
bier terechtkomen.
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Bellen blazen
Doe-kaart

DO

Link met Technopolis®

In de Waterkant van Technopolis® vind je verschillende opstellingen waar je kan experimen-
teren met zeepbellen. Je kunt er een reuzenzeepbel maken, zelf in een zeepbel gaan staan

of een kleurrijk vlies van zeepsop maken.

Zeepfilm
Trek langzaam aan het touw, odat de rode stasf
omhoog komt uit de bak met zecpsop.

Tussen de staaf en de bak met de seepoplossing vormit
zich oon kleurrijke film,

Cha kleuren in do meepfilm worden verogrraakt dooe interferen-
tie'. Lichtstraden die san de binnenkant van de zeepbal worden
weruggekaatst, laggen sen ots langar weq af dan diegens
dia aan de baitenkant worden teruggekaatst. Waar za alkaor

onmoeten, interlararan de lichigolven van beide stralan
Alhankelijk van de dikle van da film, heffen sommige
kleuren afkaar op, terwijl andera elkaar |uist varspes-
ken, Blauw wijst op ean dikke film, geel op ean
dunna an klgurloos op aen hédl dunne, dia
op scheuren staal.

TECH

Minimaaloppervlakken

Dirani het wiel linksom om de figuur in de zespop-
lossing te dompelon, Draai rechlsom om hel er weer
wit te halon

D zeepdilms hinngnin vormen fascinerende structuren

Zaepfilms die zich in het raamaarck vormen, neman altijd da
kReinst mogedifee opgeoviakie in. D minimaatopperylak’
is de stabielste bereikbare westand voor de meepbel. Bij
Ingpawikkelde dragdhigusan kun @ varschillende mini-
maalopparviakken krijgan.

D yebrutice figuren zijn de ver senvoudigste
rizgalmatige veelviakken waarks] elk viak
ook nog eens galijke zjden heatft

HOPOLIS
-:-_xE.' El i
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Sta in een zeepbel

Ga in de clrkel staan on trek de ing langzaam
ombinog

Ja w1 gevangean in aen zeepkoker!

De opparviakliespanning I8 een krachl die probesn het
oppervlak van gen vioeistof o Kein mogelijk e houden.
2 zorgl dat ean viies van waler sameninek? (o1 ean druppel,

Zeep verminden de oppoerviakiespanning wan water, woar
door het mogaelijl wordt am water toch tof een dun viies uit
te rekkan

S

Maak een
reuzenzeepbel

Til de ring met een soepele beweging uit de Deep-
aplossing.

Tussen je ring on het zeepsop entstast een langgerekt 2eep-
wlies,

Zeepvlieren bestaan uil een dun laagje water, 8an weers-
ripden bedekl met eep. Zeepmoleculen rijn lange staafjes
mat gen waterminnend kopje en een waterafstotend lijf.

£ staan natjes in het gelid op hun kop in het waterdies.
Ze geven het viies de juiste oppendakizspanning
en vertragen het verdampen van het water,
Als het viies dunnar wordt dan pakweqg 25
nanomater (25 miljoenste millimeater),
dan barat het.

TECHNOPOLIS
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Bellen blazen
Leerkrachtenfiche

Didactische tips

Aan de hand van het experiment bellen blazen willen we leerlingen leren dat verschillende
viloeistoffen ook verschillende eigenschappen hebben. Water is een vloeistof die bepalend
is voor het leven op aarde. Heel het menselijk lichaam zit vol water: het feit dat watermole-
culen elkaar op een specifieke manier aantrekken is van groot belang voor de stofwisseling
in ons lichaam en bij de bouw van cellen.

e Om een watervlies te kunnen zien in de metalen lus mag de diameter van de lus niet te
groot zijn. Experimenteer met je leerlingen om te onderzoeken hoe groot de lus mag zijn.

e \/oorzie bij het experiment bellen blazen eventueel nog wat bijkomende mengsels.

* het mengsel dat je vindt bij de speelgoedafdeling van de supermarkt

e een mengsel dat je zelf hebt gemaakt: (voor een ganse klas) 4 | water,
170 ml detergent, 15 ml glycerine (dit vind je bij de apotheek). Je maakt
dit mengsel best enkele dagen op voorhand.

e Een ander recept: 2 lepels afwasmiddel, 6 lepels warm water, een
lepel gelatinepoeder en een koffielepeltje suiker.

* Heel eenvoudige afwasmiddelen zonder toegevoegde kleurtjes en
geurtjes geven meestal het beste resultaat.

e Ontkalkt water geeft betere resultaten. De kalk reageert immers met het
detergent.

* \Wil je reuzenzeepbellen maken, dan maak je best
een mengsel van water en detergent waaraan gly-
cerine of gelatine is toegevoegd. Breng eventueel
wat grotere ringen mee naar de klas om uit te tes-
ten hoe groot de zeepbellen kunnen worden. Voor
grote bellen kun je de draadlus vervangen door een
trechter of de afgesneden kop van een petfles. Je
kunt ook de onderkant van een rietje op vier plaat-
sen een centimeter inknippen en de flapjes naar
buiten plooien. De zeepbellen gaan langer mee als
je het bubbelsap eerst afkoelt in de koelkast.

e \oor hele grote bellen: neem een handdoek en
knip het binnendeel eruit, op twee centimeter van
de rand, zodat je een soort kader overhoudt. Doop
het in het zeepsop, neem het samen en wrijf het
overtollige vocht eraf, zonder wringen. Open het
doek en blaas erin of waai ermee.

Op de website van de Nasa vind je een interessante toelichting bij het blazen van bellen in
het internationaal ruimtestation ISS. Astronaut Don Petit ontdekte dat in de ruimte bellen
blazen met gewoon water wel lukt.

Neem een kijkje op: http://science.nasa.gov/headlines/y2003/25feb_nosoap.htm
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Bellen blazen
Leerkrachtenfiche

Achtergrondinformatie

Een watermolecule bestaat uit één atoom zuurstof en twee atomen waterstof, die op een
speciale manier aan elkaar gebonden zijn. Chemici spreken van H,O.

(d-)

OO
(d+) (d+)

Een watermolecule is als geheel wel elektrisch neutraal, maar de lading zit niet gelijkmatig
over de molecule verdeeld. Doordat de kant van het zuurstofatoom eerder negatief geladen
is (b-) en de kant van de waterstofatomen eerder positief geladen (d+), trekken de water
moleculen elkaar aan als kleine magneetjes.

Deze speciale aantrekkingskracht is typisch voor water en geeft aanleiding tot heel speci-
fieke eigenschappen. Watermoleculen aan de buitenkant van een druppel zorgen voor een
stevig vlies, waardoor de watermoleculen mooi samen blijven. Men spreekt van een grote
oppervlaktespanning. Het vlies is zo stevig dat kleine insecten erop kunnen lopen.

Steek je een kleine metalen ring in een bakje water, dan zie je dat watervlies heel even,
maar het wordt snel doorbroken omdat het zo strak gespannen staan. Voeg je detergent
toe aan het water, dan zullen de watermoleculen niet alleen elkaar aantrekken, maar ook
binden aan de detergentmoleculen. Daardoor zijn de watermoleculen minder strak aan el-
kaar gebonden en is het vlies elastischer dan bij zuiver water. De oppervlaktespanning is
dan kleiner. Daardoor kan het vlies langer bestaan en kun je er zelfs bellen mee blazen.
Het vlies van een zeepbel bestaat uit drie laagjes: een laagje water, ingepakt tussen twee
laagjes detergent.

Extra glycerine, gelatine, suiker, zorgen voor een steviger vlies dat wat dikker blijft en dus
minder gemakkelijk stuk springt. Koude maakt het vlies taaier. In een industriéle diepvriezer,
bij =35 °C of nog lager, springen de bellen niet meer kapot.
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Draaikolk

Doe-kaart

Bij orkanen ontstaan gigantische draaikolken in de lucht, die veel schade kunnen aanrichten.
Ook in water kunnen zo’n draaikolken ontstaan. Dat zie je als je een bad leeg laat lopen.

S
8

5 .
‘ ga je onderzoeken?

AN
Je gebruikt een petfles en een emmer om te onderzoeken hoe een draaikolk ervoor zorgt
dat water snel uit de fles kan lopen.

O‘ Wat heb je nodig?

>

® een petfles
® een emmer
® water

Aan de slag

1. Vul de fles voor ongeveer twee derde met water.

2. Hou je hand op de opening van de fles.

3. Kantel de fles om boven de emmer.

4. Laat je hand los en kijk hoe het water uit de fles loopt.

5. Vul de fles opnieuw met water, hou je hand op de opening, kantel de fles om.
6. Draai nu enkele keren met de fles en laat dan je hand los.

7. Kijk hoe het water er nu uitstroomt. Zie je de draaikolk?

\|/

- . Verklaring

Om water uit de fles te laten lopen moet er lucht in de fles kunnen dringen. Wanneer je de
fles gewoon rechtop houdt, zie je de luchtbellen in de fles opborrelen. Daardoor loopt het
water niet vloeiend uit de fles.

Als je eerst met de fles draait, vooraleer je het water laat lopen, ontstaat er een draaikolk.
Daardoor ontstaat er een gaatje onderaan het water, waardoor de lucht gemakkelijk in de
fles kan stromen. Het water loopt nu vioeiend en veel sneller uit de fles.

%/ Weetje

Achter een vliegtuig ontstaan twee horizontale draaikolken, aan het uiteinde van de vleu-
gels. Het duurt een hele tijd voor die verdwenen zijn en de lucht weer rustig is. De draaikolk
van een passagiersvliegtuig kan gemakkelijk een sportvliegtuigje omflippen. Daarom moe-
ten vliegtuigen die achter elkaar aan vliegen, verschillende kilometers afstand houden. Twee
vliegtuigen die dezelfde start- of landingsbaan gebruiken, moeten een of twee minuten
tussenlaten.

De beroemde ‘Rode Vilek' op de planeet Jupiter is ook een draaikolk, maar dan eentje die
groot genoeg is om de hele Aarde op te slokken.
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Draaikolk

Doe-kaart

Link met Technopolis®
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@O

In de Waterkant van Technopolis® kun je een reusachtige draaikolk maken. Daar zie je dui-
delijk dat onderaan de draaikolk in het water een gat ontstaat, dat steeds groter wordt naar
boven toe.

Draaikolk

Draai aan de hendel.

In het water ontstaat een draaikolk.

Bij een draaikolk wordt water van het centrum naar bui-
ten geduwd. Om opzij te kunnen, moet dat water zelf ander
water wegduwen. Doordat de wanden en bodem van het vat
niet uit de weg willen, kan dat water enkel naar boven weg.

Hoe hoger in de kolom, hoe minder bowvenstaand water
omhoog geduwd moet worden, en hoe gemakkelijker het
water daar opzi] kan. De slurf is daardoor bovenaan
breder dan onderaan.

TECHNOPOLIS
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Draaikolk

Leerkrachtenfiche

Didactische tips

Met het experiment van de draaikolk willen we de leerlingen leren hoe een fles gemakke-
lifk leeg loopt. Dagelijks gebruiken ze een doos melk of fruitsap waarbij de opening uit twee
gaatjes bestaat. Het tweede gaatje is eigenlijk een luchtgaatje waardoor lucht in de doos
stroomt, zodat de vloeistof er vioeiend uit stroomt. Een draaikolk zorgt voor hetzelfde effect.

e Om de draaikolk duidelijker zichtbaar te maken, kun je kleine stukjes aluminiumfolie in het
water doen of voedingskleurstof toevoegen.

e Eventueel kun je zorgen voor een trechter, zodat het water dat uit de fles is gelopen, op-
nieuw gebruikt kan worden.

e Je kan een kleine wedstrijd organiseren: welke fles loopt het snelst leeg? Eventueel kun
je zorgen voor enkele chronometers en de leerlingen de tijd laten meten.

* \raag de leerlingen thuis eens te noteren wat er gebeurt als het bad, de wasbak, de
gootsteen ... leeglopen. Draait de kolk linksom of rechtsom? De verzamelde waarnemin-
gen moeten het verhaal ontkrachten dat alle kolken op het noordelijk halfrond in dezelfde
richting leeglopen, tegengesteld aan de richting op het zuidelijk halfrond.
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Draaikolk

Leerkrachtenfiche

Achtergrondinformatie

Bij een draaikolk neemt de snelheid van het water toe naarmate je dieper in de draaikolk
bent. Dat zie je ook aan de helling van de kolk: waar de helling van het water het grootst is,
daar is de snelheid van het water het grootst. Die kan oplopen tot 30 km/h. Naar boven toe
is de helling kleiner, daar is ook de snelheid van het water kleiner.

Draaikolken kunnen ontstaan in zeeén of rivieren, bijvoorbeeld bij watervallen. Kom je in
een draaikolk terecht, dan zal je door de snelheid van het water meegesleurd worden. Om-
dat die snelheid steeds groter wordt is het heel moeilijk om aan een draaikolk te ontsnap-
pen. Daarom is het gevaarlijk om in de buurt van grote watervallen te zwemmen.

De sterkste draaikolk ter wereld is de Maelstrom, voor de Noorse kust, bij de Lofoten (een
eilandengroep). Al is volgens sommigen de Old Sow in een Canadese zeestraat nog ster-
ker. In de Maelstrom ontmoeten twee getijdenstromingen elkaar, in een zeeéngte. Over de
snelheid van het water circuleren verschillende cijfers, tussen de twintig en veertig kilome-
ter per uur. Dat schepen in het kolkende water van de Maelstrom meegesleurd worden en
zinken, is overdreven, al kunnen kleine bootjes het wel lastig krijgen. Nederlandse zeelui
noemden het fenomeen niet helemaal voor niets een ‘'maalstroom’. De Noren ontleenden
er hun woord Maelstrom aan. Jules Vernes baseerde zich op de verhalen over de Mael-
strom voor het slot van zijn beroemde boek “20 000 Mijlen onder zee| waarin kapitein
Nemo met duikboot en al vergaat in de Maelstrom.

Op 21 november 1980 gebeurde er een ‘ongelukje’ op het Peigneurmeer in Louisiana. Een
boortoren die op zoek was naar olie, boorde per ongeluk in een gang van een zoutmijn die
onder het meer lag. (Olie is nogal eens te vinden onder zoutlagen.) Het hele meer liep leeg
in de zoutmijn. Tien miljard liter water verdween in het gat. De draaikolk was zestig meter
breed en verzwolg de boortoren en nog een andere, elf vrachtschuiten en een sleepboot,
talloze bomen, drie honden, een parkeerplaats, een huis en een stuk oever. Het boorperso-
neel en de mijnwerkers konden tijdig ontsnappen.
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knutselactiviteit

Maak zelf een raderboot

In de Waterkant van Technopolis® kun je een raderboot aan het werk zetten, maar je kunt er
natuurlijk ook zelf een maken!

o‘/:’ Wat heb je nodig?

* Twee potloden

e 2 friscostokjes

® lange en korte elastiekjes
e plakband

® cen leeg melkkarton

® een mes

® cen waterbad

\W Aan de slag

1. Zorg dat de melkdoos afge-
sloten is. Gebruik eventueel wat
plakband om ze waterdicht te ma-
ken.

2. Versier de doos zo mooi moge-
lijk.

3. Zet twee potloden met een
paar elastiekjes vast aan de zij-
kant van de melkdoos.

4. Maak met het mes op gelijke
afstand in de twee friscostokjes
een snede tot in de helft van het
stokje.

5. Klem nu de twee stokjes in el-
kaar zodat je een kruis bekomt.

6. Span een elastiek tussen de
twee potloden die vast zitten aan
de melkdoos.

7. Haak het houten kruis in de
elastiek en draai enkele keren zo-
dat de elastiek goed opgedraaid

is.
8. Zet je bootje op het water en
laat het los.

\|/

- ' Verklaring

Het bootje kan vooruit gaan door de weerstand van het water. De paddels van het rad bewe-
gen naar achter door het water. Dat water biedt weerstand: het werkt de beweging van het
rad tegen.Dat komt erop neer dat het rad een tegenkracht naar voor ondervindt. Daardoor
beweegt het schip naar voor.

Duw maar eens tegen een muur: die biedt weerstand, wat voelt alsof de muur tegen je
vinger duwt. Op dezelfde manier duwt het water tegen het rad.
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Eindtermen

Hieronder vind je een overzicht van de eindtermen (geldig vanaf september 2015) die het lespakket mee kan helpen

realiseren.

1 Wetenschappen en techniek - Natuur
¢ Algemene vaardigheden

De leerlingen

1.1 kunnen gericht waarnemen met alle zintuigen en
kunnen waarnemingen op een systematische wijze
noteren;

1.2 kunnen, onder begeleiding, minstens één natuurlijk
verschijnsel dat ze waarnemen via een eenvoudig
onderzoek toetsen aan een hypothese.

¢ | evende en niet-levende natuur

De leerlingen
1.14 kunnen van courante voorwerpen uit hun omgeving
enkele karakteristieke eigenschappen aantonen.

e Milieu

De leerlingen

1.23*tonen zich in hun gedrag bereid om in de eigen klas en
schoolzorgvuldigomte gaan metafval, energie, papier,
voedsel en water.

2 Wetenschappen en techniek - Techniek
e Kerncomponenten van techniek

De leerlingen kunnen

2.2 specifieke functies van onderdelen bij eenvoudige
technische systemen onderzoeken door middel van
hanteren, monteren of demonteren;

illustreren hoe technische systemen onder meer ge-
baseerd zijn op kennis over eigenschappen van mate-
rialen of over natuurlijke verschijnselen;

2.6

eTechniek als menselijke activiteit

De leerlingen kunnen
2.13 een eenvoudige werktekening of handleiding stap
voor stap uitvoeren;

De leerlingen zijn bereid
2.16*hygiénisch, nauwkeurig, veilig en zorgzaam te wer
ken.

3 Mens en maatschappij - Mens
¢ |k en de anderen: in groep

De leerlingen

3.7* hebbenaandachtvoorde onuitgesprokenregels die de
interacties binnen een groep typeren en zijn bereid er
rekening mee te houden.

5 Mens en maatschappij - Tijd
¢ Dagelijkse tijd

De leerlingen

5.1 kunnen de tijd die ze nodig hebben voor een voor hen
bekende bezigheid realistisch schatten.

5.3 kunnen in een kleine groep voor een welomschreven
opdracht een taakverdeling en planning in de tijd op-
maken.

7 Brongebruik

7 De leerlingen kunnen op hun niveau verschillende in-
formatiebronnen raadplegen.

* De Attitudes werden met een asterisk (*) aangeduid
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Fietsen op een kabel op vijf meter hoogte? Zelf een vliegtuig
veilig aan de grond zetten? Een dutje doen op een spijkerbed?
Wandelen op de maan? Je beleeft het allemaal in Technopolis®,
het Vlaamse doe-centrum voor wetenschap en technologie.

Aankomen moét

Hier voel je, probeer je en ervaar je alles helemaal
zélf. Want wat je zélf doet, begrijp je beter!

Zo leer je op een toffe, spannende manier iets

bij over wetenschap en technologie. Je zal

al snel merken dat wetenschap allesbehalve

saai is. En dat wordt het ook nooit, want het
aanbod van Technopolis® verandert voortdurend,
waardoor je bezoek telkens anders verloopt.

Wetenschappe-leuk

Technopolis® is niet alleen leerrijk, het is ook

leuk en spannend. Je wordt er verrast met

toffe shows en demo’s, waarin de edutainers

van Technopolis® je de wondere wereld van de
wetenschap doen ontdekken. Laat ze bijvoorbeeld
je haren rechtop zetten. Neen, niet met gel of
haarlak, maar met ... statische elektriciteit!
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Nieuwsgierig?
Dat zijn we allemaal!

Technopolis® is er voor jonge ontdekkers

én oudere onderzoekers. ledereen maakt er
kennis met de technologie en wetenschap die
achter dagdagelijkse zaken schuilgaan.

Leren is nooit saai

Basis- en secundaire scholen ruilen hun
schoolbanken in voor een educatieve dag vol
wetenschap én plezier in Technopolis®. Leerlingen
gebruiken hun zoekboekje als houvast, of volgen
tijdens de e-rally een interactieve themaroute.
Ze worden — figuurlijk = van hun sokken
geblazen in het Lab met chemische proefjes

en in het Atelier vol technologische snufjes.

En natuurlijk is er ook een tot de verbeelding
sprekende wetenschapsshow. Achteraf zetten
leerkrachten de pret gewoon verder met het
gratis educatief lesmateriaal van Technopolis®,
te downloaden via www.technopolis.be.

Of je haalt met de spectaculaire scholenshow
een lading wetenschappelijke fun en

technische kennis gewoon naar jouw klas!
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