SEDIMENTERING

LARERVEILEDNING

Undervisningsmaterialet her er blevet udarbejdet til brug i en geovidenskabsklasse.

Hvis klassen tidligere har arbejdet med opdrift, kan man ga direkte til sedimentationsforsggene beskrevet i
denne vejledningen ”"Sedimentering for gymnasiet”. Har klassen derimod ikke beskaeftiget sig med opdrift
for, anbefales det at starte med den anden gvelse "Undersggelse af opdrift”, der findes i en separat
vejledning.

Opdriftsforsgget kan udfgres i 1. eller 2.g, nar eleverne har stiftet bekendtskab med kraftbegrebet og
Newtons 3. lov. Sedimentationsforsggene i denne vejledning kan derimod inddrages helt op til 3.g A-
niveau, alt efter hvordan man vaelger at arbejde med eksempelvis udledningen af sedimentationsformlen.
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Elevvejledningen indeholder

e Teoretisk introduktion
e Forsggsvejledning

Forslag til introduktion

Der kan eventuelt laegges op til en indledningsvis undren ved at man laver et hurtigt demoforsgg med en
slemmeprgve af en jordtype med partikler af alle kornstgrrelser. En lukket beholder med vand og jord
rystes, hvorefter den far lov at sta lidt. Her vil det vaere tydeligt, at nar vandet med de opblandede partikler
falder til ro, vil partiklerne sedimenteres alt efter deres stgrrelse.

Elevernes forudsaetninger:

@velsen kan vaere en god introduktion til mekanik. Overvejelserne, eleverne skal igennem i teoridelen,
indeholder mange gode anvendelser af Newtons 1. lov. Teorien henvender sig til en klasse, der kender til
tyngdekraften og sammensaetning af kraefter.

Hvis eleverne skal kunne fa fuldt udbytte af de teoretiske overvejelser, bgr de mindst vaere i starten af 2.g.
Hvis en 1.g-klasse skal arbejde med emnet, vil vi foresla en mere induktiv tilgang.




Forarbejde:

Der skal sies sand pa forhand. Evt. kan dette veere en elevaktivitet. Da vi afprgvede forsgget pa forhand,
havde vi problemer med at fa reproducerbare resultater fordi sandskyen i vandet blev for diffus. Vi
opdagede at dette problem forsvandt, hvis vi sgrgede for at kornenes stgrrelse ikke kun var begraenset
opadtil men ogsa nedadtil. Dette sker af sig selv, hvis man bruger et sigte-seet med mange lag.

Re@ret som sandet falder i skal veere ret langt, det dur ikke med et almindeligt hgjt maleglas.

Forsggene bliver mest interessant, hvis man er i stand til at skaffe granatsand (garnet sand), eller en anden
type sand med hgj densitet. Dette er relativt sveert. Professionelle sandblaesningsfirmaer kan maske hjaelpe,
og ellers opdagede vi, at granatsand bliver brugt til sdkaldt Water jet cutting.

Forventninger til resultater:

Det er let at fa resultater, der stemmer kvalitativt med de teoretiske forventninger, men man skal ikke
forvente at fa resultater, der egner sig til omfattende kvantitativ efterbehandling med regression. Vi gaetter
pa at arsagen til dette er, at forudsaetningerne for Stokes lov ikke helt er opfyldt (Reynolds tal og
kugleform). Hvis man gnsker resultater egnet til kvantitativ efterbehandling, kan man evt. forsgge med en
hgjviskositets vaeske sasom glycerol og derved presse Reynolds-tallet ned, men sa drejer forsgget sig ogsa
veek fra det geofaglige formal.

Det viser sig at vandets temperatur har ret stor betydning for sedimenteringsresultaterne. Arsagen til dette
ligger i, at vands viskositet varierer ret meget med temperaturen (hvorimod densiteten er stort set
uzendret).

Ideer til videre arbejde:

Hvis man gnsker at arbejde videre med denne vinkel pa mekanik, eller gnsker at supplere med et forsgg

med en mere kvantitativ efterbehandling, foreslar vi at man supplerer med en undersggelse af v2-loven og
det klassiske forsgg med muffinforme.




Besvarelse af opgaver:

Opgave 1) Rindende vand vil lettere kunne fgre sma sandkorn og lettere materialer med sig fgr de aflejres.
Rindende vand vil derfor medfg@re at tungere smasten og sandkorn aflejres “hgjt oppe af floden”, hvorimod
sma sandkorn aflejres laengere "nede af floden”. Vandstrgmningshastigheden spiller en vaesentlig rolle pa
aflejringen, jf. opgave 3.

Dertil kommer, at aflejringen pavirkes af forskellige kreefter, jaevnf@r gvelsen. Der vil sdledes vaere en del
modstand fra bunden og siderne af vandlgbet, samt fra vandet foran, der kan forstyrre billedet.

Opgave 2)

a)

Diagrammet viser ved hvilke vandstrgmningshastigheder sedimentpartikler eroderes, transporteres
og aflejres i et vandlgb alt efter deres kornstgrrelse. “Erosion” skal i denne forbindelse forstas som
at partiklerne hvirvles op fra bundmaterialet og transporteres nedstrgms. “Transport” er, at
partiklerne transporteres med vandet ned ad vandlgbet og ”aflejring” betyder, at partiklerne
legger sig pa bunden af vandlgbet.

Pa diagrammet ses, at ved hgje strgmningshastigheder sker der erosion for alle partikelstgrrelsers
vedkommende, dvs. hvis vandet strgmmer tilstraekkeligt hurtigt, sa vil alle sedimenter kunne fgres
videre ned ad vandlgbet. | udgangspunkt geelder det, at des stgrre en partikel er, des mere energi
(og dermed des stgrre stremningshastighed) skal der til, for den hvirvles op fra bunden. Dog ses det
pa diagrammet, at de mindste partikler ogsa fgrst eroderes ved hgje stremningshastigheder. Dette
skyldes, at ler- og siltpartikler ikke ligger som enkeltpartikler men klaeber til de omkringliggende
partikler og dermed er svaerere at rive Igs fra bundmaterialet i vandlgbet.

Med hensyn til transport viser diagrammet, at de stgrste partikler kun transporteres ved et smalt
spaend af stremningshastigheder. Det vil i praksis sige, at de vil have tendens til at blive trillet afsted
langs bunden snarere end at blive helt oplgftet og transporteret i de frie vandmasser. Modsat
geelder det for de finere partikler, at de vil findes svaevende i de frie vandmasser ved et bredt
spaend af stremningshastigheder og selv ved de lave stremningshastigheden vil bibeholdes i
transportfasen. Saledes skal vandet vaere helt stillestaende, fgr de fineste partikler aflejres. For de
gvrige partikelstgrrelser gaelder, at des mindre de er, des lavere skal stremningshastigheden veere,
fer de aflejres.

Groft sand med en partikelstgrrelse pa 2 mm i diameter vil eroderes ved stremningshastigheder pa
over 30 cm/s. Ved lidt lavere strgmningshastighed vil sandkornene flyttes nedstrgms med vandet
indtil stremningshastigheden bliver sa lav, at de aflejres igen. Med hensyn til kornstgrrelsen groft
sand er det en forholdsvist lille seenkning af stremningshastigheden, der skal til, fgr det aflejres
igen.

Diagrammet hedder et Hjulstréms diagram, og det kan med lethed sgges frem i en st@rre
detaljeringsgrad, hvis man gnsker det. Et eksempel kan ses her:
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Hjulstréms diagram en.PNG




Erosion, transport og aflejring i et vandlgb
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Figur 1. Kilde: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Hjulstréms_diagram_en.PNG

c) Ler ogsilt er meget sma partikler og dermed skal der ikke seerlig stor kraftpavirkning til at holde
dem i bevaegelse. De vil derfor fgrst kunne aflejres ved meget lav stremningshastighed eller i
stillestaende vand.

d) (1): Her har der veeret rindende vand med en stor stremningshastighed. (2): Her har der vaeret
stillestaende vand.

Opgave 3)

Sandsten dannes ved at sandpartikler, der har vaeret transporteret af stremmende vand eller vind, aflejres
og efterfglgende sammenkittes pga. det ggede tryk og den stigende temperatur, der opstar, nar der er
aflejret yderligere materiale ovenpa. Sandstenen baerer preeg af det milj@, som partiklerne er aflejret i, idet
vandets strgmningshastighed eller vindstyrken har betydning for hvor tunge partikler, der aflejres. Hvis
forholdene i aflejringsmiljget aendrer sig, f.eks. ved at stremningshastigheden i vandet skifter fra hgj til lav,
sa vil dette kunne komme til udtryk som lagforskelle i sandstenen med lag af hhv. grove og finere partikler.
De forskellige lag vil afspejle forskelle i enten de aflejrede sandpartiklernes stgrrelse og dermed tyngde
eller mineralsammensaetning og dermed densitet og farve. Lag med forskellige farver kan desuden vaere
resultat af andringer i de kemiske forhold i det milj@, som partiklerne er sammenkittet i.




