活動名稱：水晶寶寶玩科學—從探究實作活動發展跨域課程
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校名：陽明國中【攤位編號：      】

指導老師：柯瑞龍、謝甫宜、陳宏清、翁郁凰

一、活動對象：本市學生及一般民眾

二、流程編排：

	上午
	活動內容
	下午
	活動內容

	8：30~9：00
	攤位準備
	12：00~13：00
	中午休息

	9：00~9：10
	Show time
	13：00~14：00
	自由闖關

	9：10~10：20
	自由闖關
	14：00~14：10
	Show time

	10：20~10：30
	Show time
	14：10~15：20
	自由闖關

	10：30~11：40
	自由闖關
	15：20~15：30
	Show time

	10：40~11：50
	Show time
	15：30~16：00
	自由闖關

	11：50~12：00
	自由闖關
	16：00~
	撤場


三、闖關流程


[image: image2]
實驗器材：水晶寶寶數顆、電子磅秤、800mL塑膠杯、量筒、水、白蠟油、食鹽、白糖、雷射筆、手指燈。
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四、關卡內容

關卡一：神奇的魔術粉—聚丙烯酸鈉的交聯作用
	水晶寶寶的主要成分—聚丙烯酸鈉的結構式

	

	



    或     


	化學式
	(C3H3NaO2)n

	分子量
	變化量

	密度
	1.22 g/cm3


聚丙烯酸鈉就是一種高分子吸水性聚合物(Superabsorbent polymer)又稱為高分子吸水樹酯，呈現交聯作用的科學模型

    超吸收聚合物（SAP）是聚合物能吸收並保持大量液體。吸水聚合物吸收水溶液與水分子。水溶液的離子濃度是影響SAP吸水能力的重要因素。在去離子之蒸餾水中，SAP可吸收其重量的300倍，並含有高達99.9％的液體，但置於0.9％的鹽水溶液時，下降到大約50倍重量。離子在溶液中會阻礙聚合物與水分子鍵合的能力。SAP通常用於一次性的衛生用品，如嬰兒尿布、成人防護內衣和衛生巾。SAP也用於通信電纜、園藝、和人造雪等。
關卡二：載浮載沉的水晶寶寶—密度的測量與生活應用
  一、水晶寶寶膨脹之前的質量、體積與密度的科學探究活動

     請先測量水晶寶寶加水膨脹前的質量與體積

    1.進行質量與體積之測量前，請先思考「水晶寶寶的質量與體積都很小」以及「每一顆水晶寶寶的質量與體積不盡相同」的測量問題！

    2.開始測量水晶寶寶的質量與體積

      (1)以電子磅秤測量吸水前的水晶寶寶質量。

      (2)採用排水法測量水晶寶寶的體積。

      (3)根據上述測量結果，計算水晶寶寶的密度。

(4)判斷水晶寶寶分別在水中、油中與食鹽水中浮或沉。

  二、水晶寶寶膨脹之後的質量、體積與密度的科學探究活動

     1.判斷水晶寶寶的膨脹倍率與測量方法。
     2.測量水晶寶寶放入水中膨脹之後的質量與體積：

      (1)電子磅秤測量水晶寶寶放入水中之後的質量。

      (2)測量水晶寶寶膨脹後的體積。

      (3)推論水晶寶寶的密度。

關卡三：國王的新衣「消失的水晶寶寶」—折射率與生活應用     [image: image6.jpg]
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雷射光通過水晶寶寶產生折射  水晶寶寶觀察遠方物體呈現倒立縮小實像

    通常水晶寶寶(C3H3NaO2)n獨立發展課程與學習單，可採用手指燈進行教學，置入一個透明的塑膠杯或玻璃罐內，然後在裝有水晶寶寶的透明杯子正上方或側面採用手指燈來照射，逐漸將手指燈向上拉遠，亦即手指燈與水晶寶寶的距離愈來愈遠時就會發現，水晶寶寶正下方匯聚一個光點，此光點即水晶寶寶的焦點，而水晶寶寶(透明杯)與該光點(焦點)之距離就稱為「焦距」。

    此外，綠光 或紅光 抑或藍光的手指燈照射下，只會發現單一種色光，不會發生色散。但是，當您採用白光或黃光等色光，水晶寶寶便會產生色散現象。亦即，這些白光或黃光等雜色光，是由其他色光所混成的，不是單色光。實驗看看喔，超級好玩的耶！
進階關卡1：水晶寶寶蝴蝶杯—光線的折射與漫射
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緣起:酒滿蝶飛蝴蝶杯

1.在中國春秋時期晉國都城新田，亦即今日的山西省侯馬市曾出產一種稱為「酒滿蝶飛的蝴蝶杯」，製作工藝已佚失。山西古典蒲劇《蝴蝶杯》中一段唱詞「蝴蝶杯傳家寶千金難買，將美酒斟杯內彩蝶飛來」。相傳太原公子田玉川，與漁家姑娘胡鳳蓮難中相遇而一見鍾情，田玉川以傳家之寶「蝴蝶杯」相訂終身，鋤奸報仇的故事。
2.被譽為「千金之寶」的「侯馬蝴蝶杯」造型古樸，設計奇絕。主要是利用光的折射原理製作而成的。 一支腰細腳寬的高腳細瓷杯座上，像一隻反口金鐘形玉色酒盅，杯沿鑲金，光彩奪目；外壁二龍戲珠，彩色斑斕；內壁婷婷花朵，妖嬈美麗。 斟酒滿杯，便見一彩蝶從杯底泛起，起落於花叢之間，栩栩如生，出神入化，杯酒飲盡，彩蝶頓逝，是為「杯滿蝶現，酒盡蝶隱」之酒俱佳品，譽冠神州。
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 圖1.杯底貼紙  圖2.放入水晶寶寶 圖3.調整水晶寶寶遠近 圖4.加水之蝴蝶杯
進階關卡2：色彩繽紛的水晶寶寶許願瓶
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學習單

(   )1.「侯馬蝴蝶杯」所使用的鏡片，以及本活動中的「水晶寶寶蝴蝶杯」最類似哪一種光學儀器？(A)凸透鏡 (B)凹透鏡 (C)凸面鏡 (D)凹面鏡。

(   )2.根據「侯馬蝴蝶杯」在斟酒之前，看不清楚蝴蝶圖像，主要原因為何？

(A)蝴蝶圖像在鏡片的焦距內  (B)蝴蝶圖像在鏡片的焦距與兩倍焦距之間 

(C)蝴蝶圖像在鏡片的兩倍焦距之外 (D)蝴蝶圖像在鏡片的兩倍焦距上。

(   )3.假設原來「侯馬蝴蝶杯」之蝴蝶圖像大小，如下圖所示。在斟酒之前，下列哪一個圖示最適合呈現「眼睛所見的蝴蝶圖像」？ 


[image: image18]
(   )4.「侯馬蝴蝶杯」在斟酒之前，無法看清楚蝴蝶圖像的主要原因為何？

(A)酒與透鏡的折射率很接近  (B)蝴蝶圖像在鏡片的焦距與兩倍焦距之間 

(C)蝴蝶圖像在水中看不清楚  (D)蝴蝶圖像恰好在鏡片的焦點上。

(   )5.「侯馬蝴蝶杯」在斟酒之後，可看清楚蝴蝶圖像，主要原因為何？

(A)酒與透鏡的折射率很接近  (B)蝴蝶圖像在鏡片的焦距與兩倍焦距之間 

(C)蝴蝶圖像在水中看不清楚  (D)蝴蝶圖像恰好在鏡片的焦點上。
一般關卡





關卡一





關卡二





關卡三





填寫學習單





闖關結束蓋章。


獎品：一般關卡成品。





自由選擇是否


進入進階關卡
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自製指尖陀螺





闖關成功


獎品：自製伸縮蝴蝶杯或許願瓶





斟酒之前





斟酒之後





斟酒





圖1.蝴蝶杯斟酒前後的變化





物體(蝴蝶)





物體(蝴蝶)成像(放大的正立虛像)





凸透鏡





圖2.蝴蝶杯成像示意圖
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