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Bebal Voorwoord

Dit experimentenboekis speciaal ontwikkeld voor leerlingen van dgtaad. A.d.h.v.
dit boek kan u samen met u leerlingen op een actiganier werken rond
klimaatverandering en de rol die dpoolgebiedenspelen in het klimaatverhaal.

Gezien het transversaal karakter van de klimaatderangsproblematiek zijn de
experimentervakoverschrijdend, zowel leerstof uit de lessen chemie, fysica, dy,
aardrijkskunde als wiskunde komt aan bod. Daarriaaden ze ook de kans om leerlingen
onderzoekscompetentiete laten verwerven.

Bij het uitwerken van deze experimenten werd uitgebrekening gehouden met de
leerplannen. Ze kunnen met een minimum aanvoudige hulpmiddelen in elke klas
uitgevoerd worden. Deze experimenten werden re#dseug uitgetest in de Klas Zero
Emissie ruimte, waar de International Polar FoundaliPF) gratis workshops organiseerd
voor leerlingen van 10 tot 18 jaar en studenten varedednopleiding en navormingssessies
voor leerkrachten.

De experimenten zijn opgebouwd rdathema’s (zie tabel) en vertellen samen één
verhaal (zie mindmap). Elk thema wordt ingeleid een fiche met
achtergrondinformatie, daarna volgt per experineemt beschrijvingsfiche, een werkblad
en de antwoorden voor het werkblad.

Thema Experiment Doelstelling(en)
Stijging van het Als het ijs smelt Nagaan of landijs, zeeijs of Ilesid
Zeeniveau bijdragen tot de stijging van het zeeniveau.

Als het water opwarmt Nagaan of de opwarming vah \later
bijdraagt tot een zeeniveaustijging.

Albedo Albedo en temperatudrHet indirect meten van het albedo van
verschillende substraten.
Albedo en licht Het direct meten van het albedo van

verschillende substraten.

Thermohaliene | Densiteitsverschillen Nagaan wat de invioed vartemeperatuu

circulatie en de saliniteit op de dichtheid van water is.
Beweging van Observeren hoe verschillen in dichtheid
watermassa’s watermassa’s in beweging zetten.
Verzuring van de Mag het wat zuurder? Nagaan wat de invloed is v&iO,,
oceaan geabsorbeerd door zeewater, op de pH van
het water.

Nagaan of het verzuringsproces sterker
plaatsvindt aan de polen.

Het lot van| Nagaan wat de invloed van de verzuring
schelpdieren van water op kalkhoudende organismen |s.
Paleoklimatologie Sporen uit heReconstructie van de temperatuur in het
verleden verleden a.d.h.v. de anlayse van

diatomeeénsoorten in een sedimentkern.
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INTERNATIONAL

s Voorwoord

Als extra informatie kunnen volgende pedagogisassigrs en digitale animaties
aangewend worden, die terug te vinden zijn op deatkve website van IPF,
www.educapoles.org:

pedagogisch dossier - ‘Klimaatverandering (1/2)1 Weten we?’

pedagogisch dossier - ‘Klimaatverandering (2/2vaigen voor de wereld en de
poolgebieden’

digitale animatie - ‘De mens, slachtoffer en venardrdelijke van de huidige
klimaatverandering’

digitale animatie - ‘De poolgebieden, de eersteofiein gebieden door
klimaatverandering.’

Daarnaast kan u er ook links vinden naar andereiesbwvaar u bijkomende informatie
kan aantreffen.

Wij wensen jou en je leerlingen veel plezier!

International Polar Foundation
www.educapoles.org 3




SR .
A Mindm ap

Huidige klimaatverandering

Menselijke activiteiten———> Emissie van o.a. £O

e ~

Versterking van hebroeikaseffect Verzuring van de oceaan

}

Opwarming van de atmosfeer

Opwarming van het land en oceanesr » Biota

) _ Verhoogde netto stralingsbalans
Thermische expansie

Zeeniveaustijging
Smelten van landijs Thermohaliene circulatie

Daling van hetalbedo
Smelten van zeeijs

Positieve feedback

Klimaatverandering in het verleden

Paleoclimatologie
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INTERNATIONAL

O Inhoudstafel

VVoorwoord

- Thema 1 : De stijging van het zeeniveau
o Achtergrondinformatie
0 Experiment 1 : Als het ijs smelt
o Experiment 2 : Als het water opwarmt

- Thema 2 : Albedo
0 Achtergrondinformatie
o Experiment 1 : Albedo en temperatuur
o Experiment 2 : Albedo en licht

- Thema 3 : Thermohaliene circulatie
o Achtergrondinformatie
o Experiment 1 : Densiteitsverschillen
o Experiment 2 : Beweging van watermassa’s

- Thema 4 : Verzuring van de oceaan
0 Achtergrondinformatie
o Experiment 1: Mag het wat zuurder?
o0 Experiment 2 : Het lot van schelpdieren

- Thema 5 : Paleoklimatologie
o Achtergrondinformatie
0 Experiment 1 : Sporen uit het verleden
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INTERNATIONAL

Thema:
Areas Stijging zeeniveau

Achtergrondinformatiefiche

Vaak worden ze in één adem genoemd: broeikaseadffezeespiegel. Een warmere aarde
leidt onherroepelijk tot een stijging van de zeegpl. Uit metingen over de hele wereld
blijkt dat de zeespiegel in de 20e eeuw 10 tot B® is gestegenOnderzoekers
verwachten dat de zeespiegelstijging in de 21e egudaarna nog meer zal zijn.

Welke twee processen bijdragen tot de stijging fiah zeeniveau, zullen jullie zelf
onderzoeken door het uitvoeren van experimenten.

Hierbij zijn volgende termen van belang:

Landijs

Landijs is ijs dat gevormd is door hephopen van sneeuwgedurende meerdere
honderdduizenden jaren. Deze sneeuw verandersionifler de druk van haar eigen
gewicht. Gletsjers en ijskappen zijn voorbeelden hadijs. Gletsjers zijn er op de hele
aarde, ijskappen vooral op Antarctica en Groen{&gdur 1a).

Pakijs of zeeijs

Pakijs wordt gevormd bij hdéievriezen van het zeewate(figuur 1b). Het wordt amper
een aantal meter dik. Als het heel het jaar dogft lidestaan is er sneeuwophoping
mogelijk, waardoor het pakijs dikker kan wordent Bihet geval in Arctica.
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Figuur 1 Foto van a. een ijskap (© InternationdaPBoundation — René Robert) en b. pakijs ((©rim&onal Polar
Foundation — Alain Hubert)

Wet van Archimedes

Wanneer een voorwerp wordt ondergedompeld in emzistbf zal het een kracht
ondervinden. Deze kracht noemt merogevaartse stuwkracht (Fa) en is even groot als
het gewicht van het volume van de verplaatste stoe(figuur 2).

International Polar Foundation
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INTERNATIONAL T h e m a:
POLAR

Stijging zeeniveau

Achtergrondinformatiefiche

Waterniveau
zonder het
voorwerp

} verplaatste
volume

Figuur 2 Voorstelling wet van Archimedes

Een voorwerp zal drijven wanneer de opwaarste sttt (gewicht van de verplaatste
vloeistof (my)) gelijk is aan de zwaartekracht (gewicht vanvueirwerp (Moorwerp)-

9 FA = FZ
9 mﬂg = rn\/oorwerp'g

9 rT.\/I = rn\/oorwerp

Thermische expansie of uitzetting

Thermische expansie is het uitzetten van materiaijegen hogere temperatuur. Dit komt
doordat moleculen bij een hogere temperatuur stériken waardoor ze een grotere

ruimte innemen en bijgevolg stijgt het volume. M.aer treedt een volumeverandering
op door een verandering in temperatuur.

De thermische expansie wordt uitgedrukt door valigeformule:

2> AV=a0ATV

V = hetvolume van het materiaal
AV = de verandering in volume

AT = de verandering in temperatuur
o = thermische expansie coéfficient

International Polar Foundation
www.educapoles.org




INTERNATIONAL

Thema:
Areas Stijging zeeniveau

Beschrijvingsfiche

Onderzoeksvraag

Heeft het smelten van zeeijs, landijs of beiden ew®oed op de stijging van het
zeeniveau?

Materiaal

- 2 kommen

- water

- 8ijsblokjes

- plakband

- steentjes

- steekkaartjes met land- en zeeijs erop

Werkwijze - Aan de slag!

- Voorspel welk ijstype(s) het zeeniveau zal doggesti: land- of zeeijs of beiden.
Formuleer jullie wetenschappelijke hypothese enzeuin op het werkblad.

Kom 1
- Plaats de steentjes op een hoopje aan één kadewom.
- Voeg water toe, zorg wel dat de steentjes nog bbeemwater uitsteken.
- Markeer met een stukje plakband het waterniveau.
- Plaats 4 ijsblokjes op de steentjes.
- Wat stelt het ijs in deze kom voor? Het landijshalt zeeijs? Leg het juiste
steekkaartje bij de kom.

- Plaats de steentjes op een hoopje aan één kadewom.

- Leg 4 ijsblokjes op de bodem van de kom, niet optdentjes!

- Vul de kom met water totdat de ijsblokjes drijven.

- Markeer met een stukje plakband het waterniveau.

- Wat stelt het ijs in deze kom voor? Het landijshalt zeeijs? Leg het juiste
steekkaartje bij de kom.

- Wacht totdat het ijs smelt en noteer jullie obstesop het werkblad.

- Analyseer jullie bevindingen, formuleer jullie cdusie en ga verder met de
toepassingen.

- Bereid jullie wetenschapsteam voor op een predentaor de hele klas

International Polar Foundation
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Experiment:

INTERNATIONAL

Bouat Als het ijs smelt
Werkblad

Hypothese

Waarnemingen

Wat gebeurt er met het waterniveau in beide kommen?

Analyse

Wat kan je hieruit afleiden over de invloed van $r@elten van ijs op het zeeniveau? Of
m.a.w. welk ijs draagt bij tot de stijging van lzeeniveau of dragen beiden bij?

Hoe verklaar je het verschil? (Tip: wet van Archdas)

In het geval van het zeeijs, waaraan is het gewighthet volume water dat
verplaatst wordt door het zeeijs gelijk?

Of m.a.w. hoe verhouden de krachten die inwerkehateeijs zich t.o.v.
elkaar?

International Polar Foundation
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Experiment:

Bouat Als het ijs smelt

Werkblad

Maak er een tekening van en benoem de krachten.

Wat gebeurt er nu wanneer het zeeijs smelt?

Conclusie
Is je hypothese correct? Indien niet, verklaar.

International Polar Foundation
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Experiment:

INTERNATIONAL

Bouat Als het ijs smelt
Werkblad
Toepassingen

Indien de ijskap van Groenland en Antarctica vafembu afsmelten, met hoeveel meter
zou dan het zeeniveau stijgen?
Gegevens:

- Het gewicht van de ijskap van Groenland is 25,8.kg

- Het gewicht van de ijskap van Antarctica is 22,8 k@

- Het totale oppervlak van de oceanen is 36 1kh(?

- De dichtheid van water is 1000 kg/m3.

- Een verandering van het volume van het zeewataydealge van een stijging

van het zeeniveau wordt als volgt uitgedrukt, waald opperviakte van het

zeewater constant if\AV = AH . A

Los volgende vragen op in samenspraak met dengerti van het experiment ‘Als het
water opwarmt’.

Geef de twee oorzaken voor de stijging van hetizean?

Wie zal het meest getroffen worden door de stijgiag het zeeniveau? Geef twee
voorbeelden.

International Polar Foundation
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INTERNATIONAL

Experiment:
Bouat Als het ijs smelt

De antwoorden voor het werkblad

Hypothese

Het smelten van het landijs zal bijdragen tot dgiey van het zeeniveau, het smelten
van het zeeijs niet.

Waarnemingen
Het waterniveau in de kom met steentjes stijgtidrandere kom blijft het gelijk.
Analyse

Het smelten van het landijs zal bijdragen tot dgisig van het zeeniveau, het smelten
van het zeeijs niet.

Het gewicht van het ijsblokje
Fz=FA

Als zeeijs smelt, wordt het verplaatste water veges door smeltwater, waardoor het
volume van het water niet verandert.

Toepassingen

Groenland AV=25,6.13"/ 1000 = 25,6.1tms3
etAH=25,6.10%361 13= 7,1m

Antarctique AV=22,9.13%/ 1000 = 22,9.1m3
etAH=22,9.18%361 1d%= 63,4m

AHiotaai= 7,1m + 63,4m = 70,5m

De twee processen die bijdragen tot de stijginghetrzeeniveau door de
klimaatopwarming zijn:

- Smelten van het landijs

- Thermische expansie van het water

De mensen die in laaggelegen steden of dorpen weenerde kust.
Vb. Bangladesh, eilanden in de Pacifische oce@aal( eiland)

International Polar Foundation
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Experiment:

Bocal Als het water opwarmt

Beschrijvingsfiche

Doelstelling

Observeer wat de invloed is van de temperatuurebmvaterniveau.

Materiaal

- 2 recipienten

- 10 ijsblokjes

- water

- waterkoker

- 1 grote proefbuis, die hermetisch afgesloten is eeetstop waardoor een pipet is
aangebracht

Aan de slag!

- Voorspel of een temperatuursverhoging van het wadewaterniveau zal doen
stijgen. Formuleer jullie wetenschappelijke hypsten vul ze in op het
werkblad.

- Laat water koken in de waterkoker.

- Vul één van de recipienten voor de helft met koadewen voeg de ijsblokjes toe.

- Vul het tweede recipient voor % met warm water.

- Plaats de proefbuis vertikaal in het recipient matm water, laat het even staan
en observeer wat er gebeurt. Plaats de proefbmmlgens in het recipient met
koud water. Observeer wat er gebeurt.

- Je kan deze laatste stap verschillende keren leerhal

- Noteer jullie observaties op het werkblad.

- Analyseer jullie bevindingen aan de hand van debijende vragen.

- Concludeer en ga verder met de toepassingen.

- Bereid jullie wetenschapsteam voor op een presentadr de hele klas.

International Polar Foundation
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Experiment:
POLAR

Als het water opwarmt
Werkblad
Hypothese
Waarnemingen

Wat gebeurt er wanneer je de pipet in het warmematengt en vervolgens in het koude
water?

Analyse

Welk fenomeen vindt hier plaats? Leg het uit.

Conclusie
Klopt de hypothese? Leg uit.

International Polar Foundation
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Experiment:

Bocal Als het water opwarmt

Werkblad

Toepassingen

Zal het niveau van de oceanen toenemen door degbuiimaatverandering?

Tussen 1993 en 2003 warmde het oppervlaktewatedeaceaan (dikte van de laag =
700 m) op met 0.08°C. De thermische expansieciéffizan zeewater is 2.6 10C.
Het volume van zeewater kan als volgt uitgedrukitdea:

V=H.A met H = dikte van de waterlaag
A = oppervlakte.

Een verandering van het volume van het zeewatggdealge van een stijging van het
zeeniveau wordt als volgt uitgedrukt, waarbij eerg@erandering optreedt van de
oppervlakte van het zeewater:

AV = AH. A

Bereken de stijging van het zeeniveau door de tisetma uitzetting van het oceaanwater
tussen 1993 en 2003 (mm/jaar):

International Polar Foundation
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Experiment:

Bocal Als het water opwarmt

Werkblad

Metingen tonen aan dat het niveau van de ocearsseriul 993 en 2003 met 3.1 mm/jaar
gestegen is. Welk bijdrage is het meest dominant?

o0 het smelten van het landijs

0 de thermische uitzetting van het zeewater
0 geen van beide, ze hebben dezelfde grootorde

Zie het invulblad van het experiment ‘Als het iedt’ voor verdere toepassingen.

International Polar Foundation
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INTERNATIONAL

Experiment:
o Als het water opwarmt

De antwoorden voor het werkblad

Hypothese
Een temperatuursverhoging zal het water doen stijge
Waarnemingen

Het waterniveau in de pipet stijgt in de maatbeket het warme water en daalt in de
maatbeker met het koude water.

Analyse

Thermische expansie. Thermische expansie is hedttéh van materialen bij een hogere
temperatuur. Dit komt doordat moleculen bij eendregemperatuur sterker trillen
waardoor ze een grotere ruimte innemen en bijgestijlgt het volume. M.a.w. er treedt
een volumeverandering op door een veranderingmpégatuur.

Toepassingen

Ja, door de huidige klimaatverandering zal het kamde atmosfeer opwarmen en zal de
warmte getransporteerd worden naar de oceaan.d2ogpwarming van het oceaanwater
zal het volume toenemen en aangezien de oceaan eogven door continenten aan
de kusten, kan het enkel stijgen.

Oplossing vraagstuk:
2> AV = a.AT.V

2>A.AH =a.AT.H.A
2 AH = o .AT.H=2.610¢.0.08.700 = 0.015 m/10 jaar = 1.5mml/jaar
Het zeeniveau is tussen 1993 en 2003 per jaar hgestegen.

De bijdrage tot de stijging van het zeeniveau vahdmelten van landijs en de
thermische uitzetting van zeewater is van dezejfdetorde.

International Polar Foundation
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INTERNATIONAL Thema:
POLAR
FOUNDATION Albedo

Achtergrondinformatiefiche

Wanneer zonnestraling op aarde invalt, wordt eeh ¢#n de energie geabsorbeerd door
het aardoppervlak en een ander deel wordt teruggetkim de atmosfeer. De ratio van
gereflecteerde straling ten opzichte van inkomestdging wordtalbedo (=A) genoemd.

A = (totale weerkaatste straling / invallende stiggl * 100

Figuur 1 Voorstelling van het broeikaseffect (©amtational Polar Foundation — Flash animatie ‘Dasnslachtoffer
en verantwoordelijke van de huidige klimaatveramdgy

Het albedo hangt af van #&ur en desamenstellingvan het bestraalde opperviak. Een
opperviak met een hoog albedo heeft het vermogervexh zonlicht terug te kaatsen.
Propere sneeuw heeft een hoog albedo; het reffectea groot percentage van de
ingevallen lichtenergie. Donkere bodems hebben leag albedo; ze absorberen de
energie meer dan dat ze de energie terugkaatsembBlehieronder geeft enkele getallen.

International Polar Foundation
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INTERNATIONAL Thema:
POLAR
FOUNDATION Albedo

Achtergrondinformatiefiche

. albedowaarden (% teruggekaatst)

. verse sneeuw (80 — 95 %)

. bossen (10 -20 %)

. graanvelden (10 — 25 %)

. gras (25 - 30 %)

. asfalt (bovenste zwarte laag: 5 — 10 %)
. beton (droog: 17 — 27 %)

. donker dak (8 — 18 %)

. lichtgekleurd dak (35 — 50 %)

10. baksteen, steen (20 — 40 %)

11. de Maan (6 — 8 %)

12. water (10 — 60 %) (hangt heel sterk van
hoogte van Zon af)

13. de Aarde (gemiddeld: 31 - 37 %)

OCoO~NOUIDE WNPE

Figuur 2 Albedo (%) van verschillende opperviakk@ninternational Polar Foundation)

Verschillende locatiesop aarde vertonen grote verschillen in hun albedarde. Zo
verschillen de gemiddelde jaarlijkse albedo waard@rk tussen de evenaar en de
poolgebieden. Dit is vooral toe te wijzen aan dewszigheid van opperviakken bedekt
met sneeuw of ijs. Echter, de stralingsbalans (teleom van inkomende zonnestraling
en uitgaande aardse straling) van de aarde isenvaeht over langere periodes, door de
algemene circulatie in de atmosfeer. Indien dit meu gebeuren, zouden de tropen
oververhit raken en de poolstreken veel kouderdajn ze nu zijn.

Daarnaast zijn er ookeizoenale variaties Deze zijn het meest zichtbaar in hogere
breedtegraden. In de koudste periode bereiken éeusn en ijsopperviakken hun
maximum omvang, waardoor het albedo stijgt. Tijdeleswarmere periodes daalt de
albedo doordat de sneeuw- en ijsopperviakken smehezo land- en wateropperviakken
eronder bloot komen te liggen. Deze zijn veel dod&een absorberen dus meer zonne-
energie.

International Polar Foundation
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INTERNATIONAL

Experiment:
BECal Albedo en temperatuur

Beschrijvingsfiche

Vraagstelling

Welke plaat zal het snelste opwarmen, de zwartke afitte?

Materiaal

- gekleurde metaalplaten (zwart, wit) geplakt op ptyseen
- warme lichtbron
- 2 vleesthermometers

Werkwijze - Aan de slag !

- Voorspel welk oppervlak het warmst zal worden. Raear jullie wetenschappelijke
hypothese en vul ze in op het werkblad.

- Lees de uitgangstemperatuur af en noteer ze ials op jullie werkblad.

- Steek het licht aan en start de chronometer.

- Lees de temperatuur van elke plaat om de 30 senafdm noteer ze in de tabel
- Doof het licht na 2.5 minuten.

- Analyseer jullie bevindingen aan de hand van deobiende vraagjes.
- Concludeer en ga verder met de toepassingen.
- Bereid jullie wetenschapsteam voor op een presentabr de hele klas.

International Polar Foundation
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INTERNATIONAL

Experiment:
POLAR

Albedo en temperatuur
Werkblad

Hypothese

Observaties

Na 30”

Na 1’

Na 1'30”

Na 2’

Na 2'30”

Analyse
Wat is er gebeurd ?

International Polar Foundation
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INTERNATIONAL

Experiment:
POLAR

Albedo en temperatuur
Werkblad

Conclusie
Is je hypothese waar of vals ?

Doordenkertjes

Gloeilampen met een hogere sterkte (Watt) vero@mz&en snellere en intensere
opwarming dan minder krachtige gloeilampen. Hoe dibkomen?

Vergelijk je experiment met deze van het albedbtieeterexperiment. Wat is het
essentiéle verschil?

Toepassingen
Zie toepassing van het experiment ‘albedo en licht’

International Polar Foundation
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INTERNATIONAL

POLAR

FOUNDATION

Hypothese

De zwarte plaat absorbeert meer en sneller warmgegee dan de witte plaat en zal dus meer

en sneller opwarmen.

Observaties

De volgende gegevens zijn afkomstig van de vasteebing.

Experiment:

Albedo en temperatuur

De antwoorden voor het werkblad

Tijd Temperatuur zwarte plaat Temperatuur witte plaat
G )
OPWARMING
startsituatie 18.7 18.6
Na 30" 19.4 19.0
Na 1’ 21.7 19.6
Na 1'30” 23.1 20.1
Na 2’ 24.2 20.7
Na 2'30” 25.2 21.0
Na 3’ 26.1 21.5
Na 3'30” 26.7 21.7
Na 4’ 27.3 22.0
Na 4'30” 27.7 22.1
Na 5’ 28.2 22.3
Na 6’ 28.8 22.7
Na 7’ 29.5 23.0
Na 8’ 29.8 23.2
Na 9’ 30.2 23.3
Na 10’ 30.7 23.6

International Polar Foundation
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Experiment:

Eital Albedo en temperatuur

De antwoorden voor het werkblad

De volgende gegevens zijn afkomstig van de opsteitiet metaalplaten op polystyreen,
uitgevoerd met verschillende lampsterktes.

Gegevenstabel opwarming (zwarte plaat); hoogte vdichtbron: 10 cm

Tijd Temperatuur (°C) plaat

25W | gow | AW sow | BOW gy | 7OV 100W
spot spot spot spot
start 200 | 200 200| 200 200 2d0 200 20D
5 220 | 307 320 | 310 450| 310 614 35,4
10 230 | 32.1| 380 | 360 530 340 695 41.0
15 245 | 340 400 | 365 550 3500 725 415
25 255 | 340 400 | 37.0 550 35)5 725 42.0

Gegevenstabel opwarming (witte plaat); hoogte vanchtbron: 10 cm

Tijd Temperatuur (°C) plaat

25W 10w | 4OW 1 60w | 60W spot| 75W  75W splot100W
spot spot
Start 200 | 195 200| 200 200/ 200 200 195
5 215 | 200 270 | 240 330| 2500 374 280
10 230 | 240| 200 | 260 355| 26/5 40: 30,0
15 230 | 26.0| 295 | 265 360 27/5 41: 3100
25 230 | 270 205 | 280 365| 27/5 42: 31l5

Analyse van de resultaten

Door het schijnen van de lamp (zon) zullen de platarmteénergie absorberen en opwarmen
tot ze een temperatuur bereiken die bijna congirlijven. Deze temperatuur loopt sneller
op voor de zwarte plaat en zal steeds hoger liggerbij de witte plaat die veel meer energie
terugkaatst.

Doordenkertjes
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INTERNATIONAL

Experiment:
Eital Albedo en temperatuur

De antwoorden voor het werkblad

Gloeilampen zijn eigenlijk kleine verwarmingstodigtiges die heel weinig licht produceren,
maar veel energie verbruiken om warmte aan te mddesnelheid en intensiteit waarmee de
metaalplaten opwarmen verandert dus ook met degeattan de gloeilamp: hoe hoger de
kracht van de gloeilamp, hoe sneller het experirkantuitgevoerd worden (zie tabel
hierboven). Pas wel op voor verbranding bij gebka@k een 100W-lamp!

Niet gemakkelijk, het experiment neemt te veel fijd beslag. De lichtenenergie van
spaarlampen bevat veel minder warmte en veel megtbaar licht, dan bij gloeilampen.

Met een 20W E27 spaarlamp warmt de zwarte plaghtdeop van 21 tot 22°C over een
tijdsspanne van 25 minuten. Spaarlampen gebruilkét minder energie dan traditionele
gloeilampen. Er wordt dus meer zichtbaar licht eéndar warmte gevormd met een zelfde
hoeveelheid elektriciteit. Vandaar de huidige cagmes waarin het gebruik van spaarlampen
sterk aangemoedigd wordt.

Werking van een spaarlamp: als edekironuit die stroom tegen eewwikatoom botst, kan
het daarbij een ander elektron uit zijn baan stoB¥nhet terugvallen van dezsangeslagen
toestandnaar degrondtoestandkomt energie vrij in de vorm vaultraviolette straling. De
ultraviolette straling is onzichtbaar. Aan de bink&nt van de glaswand van een spaarlamp
zit daarom een laagje poeder dat verschillethgdgrescentiesvertoont, en daarmee de UV-
straling omzet in wit licht. Afhankelijk van het @ poeder dat wordt gebruikt, worden
verschillende kleuren door de spaarlamp uitgestraal

Het parallelle experiment meet lichtsterkte in pdasan temperatuur.
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Experiment:
o Albedo en licht

Beschrijvingsfiche

Vraagstelling
Wat is de invloed van textuur en kleur op het atbean een opperviak?

Materiaal

- diverse substraten geplakt op karton
- lichtbron (in donkere ruimtes)

- lichtmeter

- rekenmachine

Extra info lichtmeter

Een lichtmeter is een apparaat voor het meten van
verlichtingssterkte. Deverlichtingssterkte of illuminatie is de
hoeveelheid licht die invalt op een opperviak pepearviakte-
eenheid. Het wordt uitgedrukt lax of Im/mz2.

. —p |ichtbron
o

lichtsensor
lichtmeter =

lichtsensor l

L]
\‘_ display

{

substraat

Naarmate de afstand van de lichtbron tot het téctéen voorwerp groter wordt, neemt de

verlichtingssterkte in het kwadraat af. Daarom meebr een juiste meting van de

verlichtingssterkte de lichtmeter op werkhoogte deor geplaatst. In dit experiment zal je
hiervoor je arm als statief gebruiken. Plaats febelog op de tafel en vorm een hoek van 90°
tussen je boven- en onderarm. Deze positie moetgehouden gedurende het hele
experiment. Je zal voor elke meting, eerst de lerde straling meten, houdt hiervoor de
lichtsensor naar boven gericht. Daarna meet je derkaatste straling van het substraat.
Houdt hiervoor de lichtsensor naar het substraatitge
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Experiment:
Eocas Albedo en licht

Beschrijvingsfiche

Aan de slag !

- Voorspel welke texturen/substraten het meeste figlén reflecteren and welke het
minste. Formuleer op basis hiervan jullie wetenppleijke hypothese.

- Check of je overweg kan met de lichtmeter. Zie hegeng pg. 1 van de
beschrijvingsfiche. Vraag hulp indien nodig.

- Gebruik de bureaulamp mocht het te donker zijrafdenator zal hierover beslissen).

- Meet eerst de verlichtingssterkte van het invakkelncht. Houd hiervoor de lichtmeter
gericht naar de lichtbron. Noteer de luxwaardeijimobende tabel.

- Meet onmiddellijk daarna de verlichtingssterkte Wit teruggekaatste licht. Draai
hiervoor je hand ondersteboven met de lichtsensioclg naar het substraat. Noteer de
luxwaarde in bijhorende tabel.

- Bereken het albedo.

- Doe dit voor elk substraat.

- Analyseer jullie bevindingen aan de hand van deobiende vraagjes.
- Concludeer en ga verder met de toepassingen.
- Bereid jullie wetenschapsteam voor op een presgentabr de hele klas.
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Experiment:

POLAR

FOUNDATION

Hypothese

Werkblad

Albedo en licht

Observaties

Modellen (nummer op achterkant va
model genoteerd)

Inkomend

Nicht (lux)

Teruggekaat
st licht (lux)

Albedo
(%)

Rangschikking
van laag naar
hoog albedo

N°1:

wit glanzend (sneeuwtype 1)

N°2:

wit mat (doorschijnend ijs)

N°3:

watte (sneeuwtype 2)

N°4:

aluminiumfolie

N°5:

polenta (graanvelden)

N°6:

grijs zand

N°7:

cement (gebouwen)

N°8:

Rozemarijn (naaldbos)

N°9:

blaren (loofbos)

N°10:

blauw + noppenplastiek (meer

N°11:

blauw (oceaan)

N°12:

baksteen (huis)

N°13:

cacao (woestijn)

N°14:

rood

N°15:

donkergroen

N°16:

lichtgroen (weide)

N°17:

bosaarde

N°18:

zwart

N°19:

aluminiumfolie (replica)

N°20:

Calendula; Goudsbloem

Analyse van de resultaten

International Polar Foundation
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Experiment:
o Albedo en licht

Werkblad

Welke substraten/texturen/kleuren hebben het leadbedo en welke het hoogste?
Rangschik de diverse substraten volgens toenenmbeda Geef een cijfer aan elk substraat
in de bovenstaande tabel.

Welke invloed heeft de kleur op het albedo?

G6
100
a0
BO -------------------------------------------------
SNOW CUMULUS
i fresn RIS s
0
SNOW
o TALTOSTRATUS
50 CIRRLU=
STRATUS
+ sann]
40 dr}.rl
IICE
30
SOl
sanct |G { peserT
wet T
-0 CROPS
$ sAVANNA
MEADOWS
solL
10 dark
FOREST
1 warer lwet l
0
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Experiment:

INTERNATIONAL

iy Albedo en licht
Werkblad
Conclusie

Is je hypothese waar of vals ?

Toepassingen
Hoe kunnen wolken het albedo van de Aarde veran@lere

Als de Noordpool verder opwarmt, zal de taigaadntra vervangen. Hoe zal dit het albedo
van de Aarde verder beinvloeden?
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INTERNATIONAL

POLAR

FOUNDATION

Experiment:

Albedo en licht

De antwoorden voor het werkblad

Hypothese

Lichtgekleurde opperviakken en gladde substratdiére de hoogste albedo’s.

Observaties

Onderstaande gegevens zijn richtgetallen. Ze Apl bnderhevig aan de weersomstandigheden (iregilg
gemeten met afwisselend bewolking en afwisselamtezohijn).

Datacollectie reflectie — textuur/substraat/kleur CZE-ruimte: wolken+opklaringen)

) Albedo (%)
Modellen (nummer op achterkant :T:T]?r(r;en)d ;Il'erl)Jggekaatst licht | (verhouding
van model genoteerd) et X ux :eoruggekaatst

il.ﬁlllf\\/l-'Y\an‘l lichi

N°1: wit glanzend (sneeuwtype 21F 154 71.€
N°2: wit mat (doorschijnend ijs) 125 85 68.0
N°3: watte (sneeuwtype 2) 169 94 55.6
N°4: aluminiumfolie 165 80 48.5
N°5: polenta (graanvelden) 190 86 45.3
N°6: grijs zand 190 78 41.1
N°7: cement (gebouwe 19C 83 43.7
N°8: Rozemarijn (naaldbos) 185 80 43.2
N°9: blaren (loofbos) 200 91 45.5
N°10: blauw + noppenplastie 21C 97 46.2
N°11: bauw (oceaat 20C 104 52.C
N°12: baksteen (hui 22¢ 97 42 .4
N°13: cacao (woestijn) 225 116 51.6
N°14: rood 225 111 49.3
N°15: donkergroen 230 114 49.6
N°16: lichtgroen (weide) 185 136 a7.7
N°17: bosaarde 430 228 53.0
N°18: zwar 30C 15C 50.C
N°19: aluminiumfolie (replica 35k 171 48.2
N°20: Calendula; Goudsblot 37C 18(C 48.€

Analyse van de resultaten

De rangschikking is zeer onderhevig aan fluctuatiskomend licht (vanuit venster in CZE-ruimti) it
geval gemeten met afwisselend bewolking en afwisdelonneschijn).
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INTERNATIONAL

POLAR

FOUNDATION

Experiment:
Albedo en licht

De antwoorden voor het werkblad

Modellen (nummer op achterkant
van model genoteerd)

Rangschikking van laag naar hoog
albedo

o

: wit glanzend (sneeuwtype

N°6: grijs zan

o

. wit mat (doorschijnend ijs)

N°12: baksteenighu

[e]

. watte (sneeuwtype 2)

N°8: Rozemarijn (naaljlbos

o

: aluminiumfolie

N°7: cement (gebouwen)

o

. polenta (graanvelden)

N°5: polenta (graanvelde

(]

: grijs zand

N°9: blaren (loofbos)

(e}

. cement (gebouwe

N°10: blauw + noppenplasti

o

: Rozemarijn (naaldbos)

N°16: lichtgroen (weide)

o]

. blaren (loofbos)

N°19: aluminiumfolie (replijca

o

. aluminiumfolie (replice

N°2: wit mat (doorschijnend i)

ZZZZZZZZZZZOZ 2\ Z22Z2\2|Z2Z22|2
NP R R RR PR R RO oNO O NWNP

0: blauw + noppenplastie N°4: aluminiumfolie
°11: blauw (oceaa N°20: Calendula; Goudsblot
°12: baksteen (hui N°14: rooc
°13: cacao (woestijn) N°15: donkergroen
°14: rood N°18: zwart
°15: donkergroen N°13: cacao (woestijn)
°16: lichtgroen (weide) N°11: blauw (oceaan)
°17: bosaarde N°17: bosaarde
°18: zwar N°3: watte (sneeuwtype

9

0

o

: Calendula; Goudsblog

N°1: wit glanzend (sneeuwtype

Hoogste albedo: wit glanzend (sneeuwtype 1)
Laagste albedo: grijs zand

Hoe lichter de kleur, hoe hoger het albedo.
Hoe meer textuur (hoe ruwer), hoe lager het albedo.

De experimentele getallen vallen soms binnen dgeraran getallen uit de literatuur (bv.
sneeuw). Over het algemeen zijn de literatuursigetateel lager dan onze metingen. Er
kunnen diverse redenen hiervoor aangehaald worden:modellen zijn slechts vage
benaderingen van de reéle substraten; de lichtitwabnrechtstreeks (metingen in de
buitenlucht kunnen betere resultaten opleverenis een variatie in lichtinval gedurende het
experiment waardoor waarden van inkomend ten oprarteruggekaatste licht niet volledig
met elkaar overeenstemmen; de lichtmeter werkthaaterd procent correct, ...
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Experiment:

s Albedo en licht

De antwoorden voor het werkblad

Toepassingen

Hoe kunnen wolken het albedo van de Aarde veran@di®ge en dunne wolken zullen het
zonlicht gemakkelijker doorlaten dan lage, denstk&ro Deze laatsten zullen het licht eerder
terug de ruimte in kaatsen.

Hoe verandert het albedo van de aarde als hetsahciakijs afsmelt?

Als het zee-ijs terugtrekt, komt er meer open watat donkerder is. Hierdoor wordt meer
warmte geabsorbeerd door de Arctische Oceaan. ¢tiesinelt het ijs nog sneller af, met een
nog snellere opwarming voor gevolg.

Als de Noordpool verder opwarmt, zal de taigaantira vervangen. Hoe zal het albedo van
de aarde verder beinvioeden?

Naaldwouden (taiga) zijn donkerder dan grasseunikgewassen en andere lage vegetatie,
karakteristiek voor de toendra. Daarom zullen destei veranderingen in de toendrastruktuur
het albedo van de regio veranderen.
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Thema:

R Thermohaliene circulatie

Achtergrondinformatiefiche

Dethermohaliene circulatieis de beweging van de watermassa’s in de oceae D
circulatie wordt gereguleerd door twee belangrikachten: de verschillen in dichtheid
van het water en de wind.

Arctische Oceaan

A

Zuidelijke Oceaan

Figuur 1: Voorstelling van de thermohaliene cirtigla

Dedichtheid van een stof drukt uit hoeveel massa van diesstoWvezig is in een
bepaald volume. Dichtheid is dus massa per volum@rmule:

'O:V

p= dichtheid (kg/m?3)
m= gewicht (kg)
V= volume (m3)

Wanneer een bepaald volume veel massa bezit, gdmzes dat de dichtheid groot is
(vb. beton). Bezit een bepaald volume heel weirdgsa, dan zegt men dat de dichtheid
klein is (vb. lucht).

Men geeft de dichtheid van een stof meestal wgeeni bepaaldeemperatuur en druk
omdat bij verandering daarvan de dichtheid ookvéeat. In oceaanstromingen heetft,
naast de temperatuur, het zoutgehalte ook eenaddp de dichtheid.
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Thema:
oy Thermohaliene circulatie

Achtergrondinformatiefiche

Het zoutgehaltewordt aangegeven met de eenhgfkly (gram zout per kilogram water)
of metpsu (pratical salinity unit, waarbij 1 psu gelijk is@1 g zout per kg water).
Wanneer men zout aan water toevoegd vallen de oieleciteen in hun ionen. De
zoutmolecules kunnen niet meer gevormd worden aaggee omringd worden met

watermolecules.

&+  OoF
5+/‘ - 5-‘ )
| d
[ _}

o+ >
) 5- 5+
o+ ’

5+ o+

Figuur 2: Een natrium-ion omgeven door watermolesul

Zoet water heeft een saliniteit van minder dampsu de gemiddelde saliniteit van
oceaanwaterligt rond de35 psu

International Polar Foundation

www.educapoles.org 35




Experiment:

Ao Dichtheidsverschillen

Beschrijvingsfiche

Onderzoeksvragen

Heeft de temperatuur een invioed op de dichthemdwater?
Heeft het zoutgehalte een invioed op de dichthaidwater?

Materiaal

dichtheidsmeter
maatcilinder
water
waterkoker

zout

lepel

trechter

Werkwijze - Aan de slag!

Formuleer jullie hypothese en vul ze in op het b&a#l. Doe dit alvorens jullie starten
met de opstelling!

Vul de maatcilinder met koud water.

Laat de dichtheidsmeter voorzichtig in het watdkeva Hij zal blijven drijven.
Wacht totdat de meter niet meer beweegt, voordde j@ichtheid meet.

Meet nu de dichtheid en noteer ze op het werkibigetbij moet de ‘specific
gravity’-schaal gebruikt worden.

Giet de helft van het water weg.

Vul de maatcilinder aan met warm water.

Meng het water.

Meet opnieuw de dichtheid van het water met detb@bsmeter en noteer ze op
het werkblad.

Voeg 15 g zout (= 1 afgestreken lepel) toe aamiader. Gebruik hiervoor de
trechter. Meng goed, zodat het zout oplost in regew
Meet de dichtheid en noteer ze op het werkblad.

Analyseer jullie bevindingen aan de hand van deobiende vraagjes.
Concludeer en ga verder met de toepassingen.
Bereid jullie wetenschapsteam voor op een presentabr de hele klas.
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INTERNATIONAL

Experiment:
POLAR

Dichtheidheidsverschillen
Werkblad

Hypothese

Zal, volgens jullie, de temperatuur invloed hebbprde dichtheid? Schrijf jullie
hypothese op.

Zal, volgens jullie, het zoutgehalte invioed hebberde dichtheid? Schrijf jullie
hypothese op.

Waarnemingen

Vul de tabel in.
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Experiment:

AT Dichtheidheidsverschillen

Werkblad

Analyse

Wat kan je afleiden uit de tabel over de invloed (B de temperatuur en van (2) het
zoutgehalte op de dichtheid van het water?

Conclusie
Kloppen jullie hypotheses? Indien niet, leg uit.
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Experiment:

AT Dichtheidsverschillen

De antwoorden voor het werkblad
Hypotheses

Hoe lager de temperatuur van het water, hoe gdatelichtheid van het water.
Hoe groter het zoutgehalte, hoe groter de dichthamwater.

Waarnemingen

Onderstaande gegevens zijn richtgetallen.

Analyse

(1) Hoe lager de temperatuur, hoe hoger de diaththei
(2) Hoe hoger het zoutgehalte, hoe hoger de dizhthe

Het water koelt af aan de poolgebieden, zinkt daar de bodem en beweegt vervolgens
over de bodem naar de evenaar toe. Aan de eveioadt et water opgewarmd en stijgt
het naar de oppervlak om vanaf daar terug te kesiande polen.
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INTERNATIONAL

Experiment:
EOUER Circulatie van watermassa’s

Beschrijvingsfiche

Onderzoeksvragen

Hoe circuleert het water in de oceanen? Wat gelausanneer twee watermassa’s met
een verschillende densiteit elkaar tegenkomen?

Materiaal

- bak

- water

- plastic zakje

- koelelementen

- lamp

- rood ijsblokje, gemaakt van zoet water (een ijsvoutien met water en enkele
druppels kleurstof toevoegen)

- blauw ijsblokje, gemaakt van zout water (de bodem gen ijsvorm vullen met
zout, enkele druppels kleurstof en water toevoesgegoed roeren zodat het zout
oplost)

Werkwijze - Aan de slag!

Formuleer jullie hypotheses en vul ze in op hetklviad. Doe dit alvorens jullie starten
met de opstelling!

- Vul de bak voor 3/4 met water.

- Doe de koelelementen in het plastic zakje.

- Plaats de zak in de bak, tegen één van de kojtinaran de bak.

- Plaats de lamp aan de tegenovergestelde zijdeesbald

- Wacht nu tot het water aan de ene kant van deflkakld is en aan de andere
kant opgewarmd is.

- Voeg aan de kant waar de zak met koelelementen lzstindt, het blauwe
ijsblokje, gemaakt van zout water, toe.

- Wacht even en observeer hoe de kleurstof beweegenrde beweging op jullie
werkblad.

- Voeg vervolgens, ook aan de kant waar de zak maelamenten zich bevindt,
het rode ijsblokje, gemaakt van zoet water, toe.

- Wacht even en observeer hoe de kleurstof beweegenTde beweging op jullie
werkblad.
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Experiment:

AR Circulatie van watermassa’s

Beschrijvingsfiche

- Analyseer jullie bevindingen aan de hand van deobiende vraagjes.
- Concludeer en ga verder met de toepassingen.
- Bereid jullie wetenschapsteam voor op een presentabr de hele klas.
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Experiment:

AR Circulatie van watermassa’s

Werkblad

Hypothese

Wat gebeurt er als twee watermassa’s met een vibescle dichtheid elkaar tegenkomen
in de oceaan? Welke watermassa zal zinken, welksiggen?

Observatie

Teken de aquarium en duidt de warme en koude kamtraet respectievelijk een W en
een K.
(1) Maak een tekening van de beweging van het zoutryaleuwe ijsblokje) in het
zoet water. Gebruik hiervoor een blauwe balpen.
(2) Maak een tekening van de beweging van het zoeter\{raiod ijsblokje) in het
zoete water. Gebruik hiervoor een rode balpen.
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Experiment:

AR Circulatie van watermassa’s

Werkblad

Analyse

Wat is de drijvende kracht achter de beweging?: ([Dgnk terug aan het eerste deel van
het experiment.)

Beschrijf hoe het water circuleert tussen de pdokgen en de evenaar op basis van de
circulatie die je gesimuleerd hebt.

Conclusie
Klopt de hypothese? Indien niet, leg uit.
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Experiment:

A Circulatie van watermassa’s
Werkblad
Toepassingen

Waarom noemt men de circulatie van de oceanisckermassa’s ‘de thermohaliene
circulatie’?
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INTERNATIONAL

Experiment:
R Circulatie van watermassa’s

De antwoorden voor het werkblad

Hypothese

De watermassa met de hogere densiteit, dus did@bdioogste zoutgehalte, zinkt onder
de watermassa met de lagere densiteit. Er onest@agelaagdheid.

Observatie

Analyse

De dichtheid

Temperatuur en zoutgehalte
Toepassingen

Thermo duidt op de temperatuur, halien op het zZhdtie. Beide grootheden
beinvioeden de desiteit van water. En densiteisevien zijn naast wind, de oorzaak
voor de beweging van de watermassa’s in de oceaan.

De 2 oorzaken waardoor het oceaanwater in de pekést naar de bodem zinkt:

- Invloed de temperatuur: het water koelt af wante¢in de poolgebieden
aankomt, hierdoor stijgt de densiteit en zal heewainken.

- Invloed van het zoutgehalte: Bij de vorming vanijgakordt zout afgestoten,
waardoor het water onder het pakijs een grotetattuged krijgt en zal zinken. Dit
komt doordat zout weinig oplosbaar is in ijs, datmmen kunnen zich niet
integreren in de kristalstructuur.
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Thema:

oo Verzuring van de oceaan

Achtergrondinformatiefiche

CO,

Class Zero Emission

Zo'’n 70% van de aarde is bedekt met waBmeanenspelen dan ook een cruciale rol in
het klimaatsysteem. Daarnaast spelen ze ook eamdygke rol in de koolstofcyclus.
Doordat koolstofdioxide (C&oplosbaar is in water, vinden er natuurlijke uitsengen
plaats tussen de atmosfeer en de oppervlakte w@emen tot er een evenwicht bereikt.
Tot voor kort waren de oceanen een bron van.@® situatie is nu echter volkomen
omgekeerd: de concentratie aan ;Ci® de atmosfeer is zo sterk toegenomen door
menselijke activiteiten dat de oceanen enorme hedbgdenCO, uit opneemt

De opname van Ceinvloedt deuurtegraad van de bovenste oceaanlagen. De
zuurtegraad van een waterige oplossing wordt uitgeédn pH. De pH is gelijk aan de
negatieve logaritme (met grondtal 10) van de coimatie waterstofionen (B, m.a.w.
hoe hoger de Hconcentratie, hoe lager de pH, hoe zuurder dessjig, hoe groter de
zuurtegraad.

pH = —Iog[H +J met [H] = de concentratie waterstofionen (mol/l)

[N

bleu), en OH- (rouge)
o o o o
[=2] ~ © ©

n H+ (
o o o
w = [¢,]

Concentration e
o o
NS

0

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
pH

Figuur 1: pH in functie van de concentratie adn H

Om een ruwe schatting van de pH te maken wolrdpapier gebruikt. Door de zuren in
oplossing verandert het papier van kleur. Door l@erkte vergelijken met de pH-schaal
ernaast aangegeven, kan men een schatting van deageh. Voor een nauwkeurigere
meting van de pH wordt egaH-meter gebruikt.

Om te weten wanneer de pH een bepaalde waardechvigls wordt eempH-indicator
gebruikt.Een pH-indicator is een chemische stof die vanrkiewandert bij een bepaalde
pH. Het pH-gebied waarin de kleuromslag plaatsvinoémt men het omslaggebied.
Figuur 2 geeft enkele voorbeelden van indicatoreernmet hun bijhorend omslaggebied
en Kkleur in zure en basische vorm. Figuur 3 is edgtailweergave voor
broomthymolblauw.
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Thema:

EtEal Verzuring van de oceaan

Achtergrondinformatiefiche

H | | | | | | | | | | | I |
Indicator PR i 2 3 4 5 3 7 8 9 10 11 12
Alizarin yellow R Yellow T it
Thymolphthalein Colorless T Blue
Phenolphthalein Colorless W Fcd
Thymal blue Yellow N Eluc
(base range)
Phenol red Yellow W red
Bromthymaol blue Yellow M Blue
Chlorphenol red Yellow W Rcd
Bromeresol green Yellow D e
Methyl orange Red [ Yellow-orange
Bromphenol blue Yellow " Blue-violet
Thymol blue Red D Yellow
(acid range)
Methyl violet Yellow N Violet

Figuur 2: pH-indicatoren met hun bijhorend omsldige en kleur in zure en basische vorm.

6.0 &.4 6.6 6.8 7.5
Figuur 3: Figuur die de kleur van broomthymolblavevsus de pH aangeeft

De opname van Cfloor de oceaan, vorreen bedreiging voor mariene organismen
met skelet of schaal opgebouwd uit calciumcarbonag€aCOs), zoals mosselen,
kokkels, zeesterren, koralen,...

International Polar Foundation
www.educapoles.org 47




Experiment:

oo Mag het wat zuurder?

Beschrijvingsfiche

Onderzoeksvragen

Wat is de invloed vaR'O,, geabsorbeerd door het water, op de pH van het Water
Wat is de invloed van de temperatuur van watereplsorptie vagO;?

Materiaal

- 2 grote bokalen

- water

- 2 ijsblokjes

- 1lrietje

- broomthymolblauw (pH-indicator)
- veiligheidsbril

- maatbeker

Werkwijze - Aan de slag!

- Voorspel of de absorptie va&rO, de pH van het water zal doen dalen of stijgen.
Formuleer jullie wetenschappelijke hypothese enzeuhn op het werkblad.

- Voorspel of de temperatuur van het water een re¢kij de absorptie vaGO..
Formuleer een tweede hypothese. Vul ze in op hekbhad.

- Vul bokaal 1 met 80 ml water en bokaal 2 met 40 ml.

- Voeg aan elke bokaal 10 druppels broomthymolblaagvein meng goed.

- Voeg de 2 ijsblokjes toe aan bokaal 2.

- Bepaal de kleur en de pH a.d.h.v. de kleurschaabvaomthymolblauw en vul
het invulblad in (referentie).

- Zet je veiligheidsbril op.

- Blaas voor ongeveer 1 minuut met een rietje in bbkaHet is niet noodzakelijk
om aan één stuk door te blazen, je mag korte pawerasn.

- Bepaal onmiddellik de kleur en de pH a.d.h.v. déukschaal van
broomthymolblauw en vul het werkblad in.

- Blaas voor ongeveer 1 minuut met een rietje in BbRaHet is niet noodzakelijk
om aan één stuk door te blazen, je mag korte pawerasn.

- Bepaal onmiddellik de kleur en de pH a.d.h.v. déukschaal van
broomthymolblauw en vul het werkblad in.

- Analyseer jullie bevindingen aan de hand van deobiende vraagjes.
- Concludeer en ga verder met de toepassingen.
- Bereid jullie wetenschapsteam voor op een presentabr de hele klas.
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INTERNATIONAL

Experiment:
Ettal Mag het wat zuurder?

Werkblad

Hypothese 1

Waarnemingen

Vul de tabel in. Noteer de kleur en de pH van d®Ralen.

Referentie

Glas zonder
ijsblokjes, waarin
geblazen is
Glas met ijsblokjes,
waarin geblazen is

Analyse van de resultaten
Wat gebeurt er met de zuurtegraad wanneer mert gldseblaast?
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Experiment:

Aieh Mag het wat zuurder?

Werkblad

Wat is de oorzaak van de pH- en de kleurverandering: Welk gas blaas je in het glas?

Volgende evenwichtsreactie treedt op wanneer feetrglas blaast:
CO2(aq) + H2Op) < H2CO3 & HCOs7(aq) + H* aq) > CO3%(aq) + 2H"(ag)

Naar welke kant zal de evenwichtreactie verschuivanneer de concentratie aan
COyverhoogt?

Conclusie
Zijn je beide hypotheses correct? Indien niet, haank
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Experiment:

Aieh Mag het wat zuurder?

Werkblad

Toepassingen

Zal de oceaan de komende eeuw zuurder of basisatden door de verhoogde uitstoot
vanCOz? Verklaar.

Welke oceanen zullen het eerst te kampen hebbedergdvolgen van verzuring? De
oceanen rond de evenaar of deze in de poolstrékerkPaar.

Zal de stijging varCO; in de atmosfeer een invloed hebben op marienentgan?
Bespreek met de leerlingen die het experiment tie¢vige lot van schelpen’ uitvoeren
en verklaar.

Stel, twee verschillende wetenschappers voereaxpatriment uit en plaatsen hun
resultaten in een grafiek (pH versus de tijd). Zsubeide grafieken dan hetzelfde zijn?
Kan je dit verklaren?
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INTERNATIONAL

Experiment:
Areas Mag het wat zuurder?

De antwoorden voor het werkblad

Hypotheses

CO,doet de pH van het water dalen.
De temperatuur van het water speelt een rol bglerptie.

Waarnemingen

Referentie Blauw 7.5
Glas zonder
ijsblokjes, waarin Donker groen 6.8
geblazen is
Glas met 'JSbIije.S’ Licht groen 6.4
waarin geblazen is

Analyse van de resultaten
De zuurtegraad stijgt.
De kleur verandert van blauw naar groen naar geel.

Door te blazen, breng je koolstofdioxide in hetevawvaardoor het water zuurder wordt
en van blauw naar geel verkleurt.

Naar rechts

De pH daalt.

Het glas met de ijsblokjes waarin geblazen is.

Een gas lost beter op in koud water dan in warnew&te oplosbaarheid van een gas is
omgekeerd evenredig met de temperatuur. Er is éies @Q opgelost in het water met
de ijsblokjes, waardoor de pH ervan groter is.

Toepassingen

De oceaan zal zuurder worden. Door de verbrandamgfessiele brandstoffen en

ontbossing zal de concentratie aan,G@de atmosfeer nog toenemen. Dit zal leiden tot
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Experiment:

Aieh Mag het wat zuurder?

De antwoorden voor het werkblad

een grotere opname van £€@oor de oceaan waardoor de pH van het oceaanzater
dalen.

Ja, de verzuring van de oceaan zal de schelpekaldmoudende organismen aantasten.

De oceanen in de poolstreken. kouder wateoplosbaarheid C&stijgt > pH zeewater
daalt

Neen, beide curves zouden niet identiek zijn. Devkelheid CQ@die uitgeblazen wordt
is afhankelijk van wie blaast.
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Experiment:

% Het droevige lot van schelpdiere

Beschrijvingsfiche

Onderzoeksvraag

Wat is de invloed van een lage pH van het watesalpen van mariene organismen,
die opgebouwd zijn uit kalk?

Materiaal

- staalnamepotje
- schelpjes
- azijn

Aan de slag!

- Voorspel of een lage pH van het water de schelpkaantasten. Formuleer jullie
wetenschappelijke hypothese. Vul ze in op het warkb

- Doe de schelpjes in het staalnamepotje.
- Giet azijn over de schelpjes totdat ze volledig esgddompeld zijn. Wat
observeren jullie? Vul het werkblad in.

- Analyseer jullie bevindingen aan de hand van deobiende vraagjes.
- Concludeer en ga verder met de toepassingen.
- Bereid jullie wetenschapsteam voor op een presentadr de hele klas.
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Experiment:
POLAR

-re-or Het droevige lot van schelpdiere
Werkblad
Hypothese
Waarnemingen

Wat observeer je wanneer je de azijn over de sehedpet?

Analyse van de resultaten
Wat is de bouwsteen van de schelp?

Als je weet dat de reagens®a; en COs? zijn, geef dan de reactievergelijking voor de
vorming van calciumcarbonaat. Geef de fase varlelkent aan (ion, neerslag, gas)

Volgende reactievergelijking treedt op wanneeazgn over de schelpen giet (azijn is
een mengsel van azijnzuur, gEHOOH, en water):

CaCQys) + 2H*(ag) <> C&#*(ag) + COxg) + H2O(aq)

Wat gebeurt er met de calciumcarbonaat wanneergeija overgiet? Welk effect heeft
dit op de hardheid van de schelp?
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Experiment:

5% Het droevige lot van schelpdiere

Werkblad

Wat veroorzaakt het bruisen?

Wanneer je de azijn zou opwarmen en vervolgens @eechelpen zou gieten, zou je
merken dat het bruisen heviger wordt. Hoe komt @itf: oplosbaarheid van gassen)

Conclusie
Is je hypothese correct? Indien niet, verklaar.

Toepassingen

Worden organismen met een kalkskelet of kalkschedieigd door de verzuring van de
oceaan? Verklaar.
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Experiment:

5% Het droevige lot van schelpdiere

Werkblad

Waarom zullen polaire organismen het eerste gemofforden door de verzuring van de
oceaan? Bespreek met de leerlingen die het expetrfiiag het wat zuurder?’ uitvoeren.

Waarom moet een waterkoker regelematig ontkalktena? Welk keukenproduct kan je
hiervoor gebruiken?

Historische gebouwen en beelden uit kalksteenaiesoms grauw uit. Hoe komt dit?
Door wat worden ze aangetast?
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INTERNATIONAL

Experiment:
5% Het droevige lot van schelpdiere

De antwoorden voor het werkblad

Hypothese

Een lage pH zal de schelpen aantasten.

Waarnemingen

De schelpen beginnen te bruisen.

Analyse van de resultaten

calciumcarbonaat (CaGp

Ce*aq +COs3%aq <« CaCQyy

Een zure oplossing, het stadtidnen af

Het wordt opgelost. De schelpen worden dunner jgevnlg brozer.
Het gas CQ@dat vrijkomt.

Een gas lost beter op in een koude vloeistof davairme vloeistof. Dus in een warme
oplossing zal er mind&rO, opgelost worden en zal er m&&D, verdwijnen in de lucht.

Toepassingen

Hun kalkskelet of kalkschelp wordt vatbaarder orgedpst te worden.
CaCQ + COyg + HiOpq <> C&*ag) + 2HCOs7(ag)

kouder water> oplosbaarheid C&3tijgt > pH zeewater daalt

Door de mineralen in kraanwater ontstaat er kalglagnn de waterkoker tijdens het
opwarmen van water. Je kan hiervoor azijn gebruiken

Door zure regen.
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Experiment:
POLAR .
Sporen uit het verleden

Achtergrondinformatiefiche

De huidige klimaatveranderingen hebben gevolgen voor de hele wereld. Om
voorspellingen te kunnen maken over de toekomst mee het klimaat in het verleden
gaan bestuderen. De wetenschap die inzicht probeérijgen in de vroegere klimaten
op aarde en de mechanismen die de veranderingkatiklimaat veroorzaakt hebben,
heetpaleoklimatologie

Paleoklimatologen werken vaak mm@txy-indicatoren, die zeggen bij benadering iets
over het klimaat in het verleden. Jaarringen egié&bsn zijn voorbeelden van proxies.

Op de bodem van oceanen en meren liggen dikke lsggiment, eigenlijk ‘modder’ die
resten bevat van de dieren en planten die op hetembvan afzetting leefden, fossielen
genoemd. Eén van de vaak gebruikte fossielen inr-ntdeoceaansedimenten zijn de
fossielen vardiatomeeén

Diatomeeén zijn ééncellige algen die een sterleskebben. Wanneer ze sterven, zinkt
dit skelet naar de bodem waar het onder de juiststandigheden miljoenen jaren lang
bewaard blijft en bedolven wordt onder jongere tagediment en diatomeeén. Elke
diatomeeénsoort heeft een ander tgkelet Dit verschil in skelet wordt gebruikt om de

verschillende fossiele diatomeeénsoorten te ideigtién.

Daarnaast groeit elke soort ook optimaal bij eepabéde temperatuur, deptimale
temperatuur (T,) genoemd, waardoor de aanwezigheid van een bepsadbieiets zegt
over het klimaat dat er heerste op het moment daatodjanismen nog leefden.
Bijvoorbeeld, wanneer de temperatuur stijgt, zabamenstelling van diatomeeénsoorten
gedomineerd worden door soorten die meer aangejasian de warmte.

Men kan ook de temperatuur die er toen heerstgedmgen gemiddelde temperatuur
(Tm) genoemd, achterhalen door volgende formule tpassen:

T = (n81 ><To,Sl) + (nsz ><To,SZ) + (nSS XTo,SS) + (nS4 ><To,S4)
m =
nSl + nSZ + nS3 + nS4

Tm = gewogen gemiddelde temperatuur (°C)

Sn = diatomeeénsoort

To, sn= optimale temperatuur van de diatomeeénsoort (°C)
nsp = aantal diatomeeén van een bepaalde soort

Om de diatomeeénsamenstelling van meersedimenterveogchillende dieptes te
onderzoeken, gebruiken paleoklimatologen een dSigedimor waarmee ze lange,
cilindervormige stukken sedimeittpor- of sedimentkernengenoemd, naar boven halen
(Fig. 1). Hoe dieper men boort, hoe verder mereitijd kan teruggaan. Eens terug in het
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Experiment:
POLAR . CO
Sporen uit het verleden =0

Achtergrondinformatiefiche

labo nemen ze substalen uit de sedimentkern, wdl@na onder de microscoop
geanalyseerd worden zodat de diatomeeénsamengtainbepaald worden (Fig. 2).

a. b.

Figuur 2: Diatomeeénanalyse van een sedimentbaurkeHet nemen van substalen. B. Diatomeeén ateler
microscoop(UGent)
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Experiment:

POLAR .
Sporen uit het verleden
Beschrijvingsfiche
Doelstelling

Reconstructie van de temperatuur in het verledéin.a. de anlayse van
diatomeeénsoorten in een sedimentkern.

Materiaal

- 10 petrischaaltjes die overeenstemmen met een ldegadimentstaal uit de
boorkern. De diepte en ouderdom zijn aangegevesilopetrischaaltje.

1 1000 5
2 2000 10
3 3000 15
4 4000 20
5 5000 25
6 6000 30
7 7000 35
8 8000 40
9 9000 45
10 10.000 50

*jaar BP = jaar Before Present, is een tijdsschaab.@. door paleoklimatologen gebruikt
wordt. "Voor heden" is enigszins misleidend, waet imeden wordt het jaar 1950 bedoeld.
100 jaar BP is dus 100 jaar voor 1950, of in hat 850 na Christus.

- 12 kralen per petrischaaltje in het roos, groemdgen paars. Elke kleur stelt een
bepaalde diatomeeénsoort voor, die bij een spkeiftemperatuur het beste
overleeft (= optimale temperatuurs)T

Roos 20
Goud 15
Groen 10
Paars 5

- rekenmachine
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Experiment:
POLAR .
Sporen uit het verleden

Beschrijvingsfiche

Werkwijze - Aan de slag!

Stel de boorkern samen door de petriplaten op elteaatapelen. De onderste
petrischaal is het diepste sedimentstaal, het lsb@dret ondiepste. Gezien het feit
dat hoe dieper je gaat, hoe ouder je staal woadtde onderste petrischaal het
oudste sedimentstaal zijn en het bovenste hetfengs

Kleur het bijhorende diagram volgens de diatomem@esstelling die in elke
petriplaat voorkomt. Tel hiervoor in elk petrischigavoor elke kleur het aantal
kralen en kleur overeenkomstig met het aantal kralet aantal bolletjes. Kleur
eerst de roze, dan de gele, dan de groene entterddopaarse bolletjes.

Verbindt de roze bolletjes met een lijn, je bekamteen curve met op de X-as de
ouderdom en op de Y-as het aantal diatomeeén per Sl verder het werkblad
aan.

Bereken voor de dieptes 1000 jaar BP, 4000 jaaeBPO00 jaar BP de gewogen
gemiddelde temperatuur gla.d.h.v. de bovenstaande tabel en vul ze inlgg ta
op je werkblad in.

Analyseer jullie bevindingen aan de hand van deobhiende vraagjes.
Concludeer en ga verder met de toepassingen.
Bereid jullie wetenschapsteam voor op een presgentadr de hele klas.
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Experiment:
Sporen uit het verleden
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Werkblad
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NNNNNNNNNNNNN Experiment:
°°°°°°°°°° Sporen uit het verleden
Werkblad

Vul de tabel aan.

Vul de tabel aan.

1000

4000

7000

Vergelijk de gewogen gemiddelde temperaturen vatwvde warmste periodes. Wanneer
was het het warmst?

Analyse van de resultaten

De curve toont voor twee ouderdommen hetzelfde mami, terwijl de gewogen
gemiddelde temperaturen voor deze ouderdommenhibescl zijn. Hoe verklaar je dit?
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Experiment:

POLAR :
Sporen uit het verleden
Werkblad
Conclusie

Is je hypothese correct? Indien niet, verklaar.

Toepassing op de poolstreken
In de poolstreken boren paleoklimatologen in hetap bekomen ze ijsboorkernen. Ze

gebruiken dezelfde basisprincipes om het klimaatt¢enstrueren. Welke proxies,
aanwezig in het ijs, onderzoeken ze hiervoor?

Waar zou men een ijsboring moeten maken als meer zoggelijk wil teruggaan in het
verleden? In de ijskap van Groenland of die varefatica? Verklaar je keuze.
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Diatomeeénsamenstelling

Experiment:
Sporen uit het verleden

De antwoorden van het werkblad

4

10000

9000

8000

7000

6000

5000

4000

3000

1000
Ouderdom (jaar BP)

1000 200 0 10 5 12 17.9
4000 40 0 20 40 12 8.3
7000 200 30 0 0 12 19.7
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Experiment:
POLAR

Sporen uit het verleden

De antwoorden van het werkblad

Waarnemingen

Eerst was er een warme periode, daarna een koude@en tenslotte heerste er weer
een warm klimaat.

1 Maximum ! Minimum 1 Maximum
g::reg;‘;m i///////% 7000 7//// 4000 ://% | 1000
oudiomaat || mom Koud Kimaat| diman
7000 jaar BP

Analyse van de resultaten

De gewogen gemiddelde temperatuur houdt rekeninglieediatomeeénsoorten
aanwezig in elk staal, terwijl de getekende cumieekkijkt naar de variatie in de rose
diatomeeénsoort. De curve geeft geen informatie deexacte temperatuur maar geeft
wel een indicatie of het over een warme of koudége gaat.

Toepassing op de poolstreken
Luchtbellen en stofdeeltjes die in het ijs gevangiéen zijn de proxies. Zij zeggen iets
over het klimaat in het verleden op het momenteéaijs gevormd werd. (ook

vulkanische assen, radio- of stabiele isotopen)

De Antarctische ijskap, aangezien deze dikker isdia van Groenland. (gem. 5 km tov
gem. 2.2 km).
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