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Indhold

Vand, varme og energi

Sma forsgg

INTRODUKTIOHN
TIL LAEREREN

Vands former

Mark isens varme

Kold og koldere is
Dette er en vejledning til formidlings-
aktiviteten "Vand, varme og energi”.
Aktiviteten er malrettet 7. klassetrin.

| vejledningen er der en beskrivelse af,
hvordan vand kan skifte tilstandsform.
Der er en gennemgang af forsgg, der kan
bruges til at undersgge faenomenerne.
Endelig er der forslag til, hvordan elever
selv kan sammensatte en formidlings-
aktivitet om vand varme og energi.
Materialet er udviklet til projektet
"Xciters”, men kan bruges af alle, der
arbejder med formidling i naturfagene.

Underafkglet vand

Is i hjemmelavet fryser
Ballonoppustning med damp
Dasen der klapper sammen
Pust om kap med dampen

Vand forsvinder ikke

HEBACREESB0E

Fordampning bruger varme

"Vand, varme og energi” er en del af en
serie. Til serien er en lzerervejledning og
et materiale med gode formidlingsrad
til elever kaldet "Tips og Tricks”. "Vand,
varme og energi” forudseetter, at elever
har arbejdet med formidling i natur-
fagene - evt. med formidlingsaktivite-
terne fra materialerne: "Smag”, "@jet”
og "Lungen”. Alle undervisningsmateria-
ler i serien kan frit downloades til brug i
undervisningen pa www.xciters.dk eller
www.experimentarium.dk.
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LUAHO, UARME 0OG EMERGI

Du er omgivet af vand. Du drikker vand
hver eneste dag. Der er vand i luften
omkring dig, og ca. 2/3 af din krop bestar
af vand. Vand kan have forskellige former.
Det kan vere flydende. Hvis det bliver
koldt, fryser det og bliver stift. Sa kalder
vi det is. Hvis vandet bliver opvarmet,
fordamper det og bliver til en gas.

Sa kalder vi det damp. Alt sammen er
vand, men det er forskellige former for
vand.

Varme er en form for energi. Selv om
varme er overalt, kan det veaere sveert at
forklare praecist hvad varme er.

Til gengeeld kan du lave nogle sjove for-
sgg, hvor du pa din egen krop kan maerke
nogle af egenskaberne ved varme. Nogle
af forsggene er overraskende. Andre viser
egenskaber ved vand, varme og energi,
som du maske kender fra din hverdag.

/

Her i vejledningen finder du naturviden-
skabelige forklaringer pa, hvordan vand
andrer form og egenskaber, nar du tilfgrer
eller fjerner varme. Bagefter er der beskriv-
elser af sma forsgg, du kan bruge til at
undersgge vands forskellige former.

Din opgave er at lave din egen formidlings-
aktivitet om vand, varme og energi. Det er
en god ide at forberede, hvad du vil sige,
inden du gar i gang. Vzlg de forsgg og fag-
lige pointer ud, som du synes er relevante.
Lav en disposition og skriv stikord ned,

sa du kan huske, hvad du vil sige og ggre.
Hvis | er to, der formidler sammen, er det
vigtigt, at | aftaler, hvem der ggr hvad.
Hvis du har brug for inspiration til
formidlingen, kan du kigge i "Tips og
Tricks”.

r
< .

(1oed
-

-

W\

IS

= -

/




Forskellige former for vand
Vandets form afhanger af, hvor meget
varme, der er i det. Hvis der er lidt varme
i vandet er formen is. Er der mere varme
i vandet er formen flydende. Og er der
meget varme i vandet er formen damp.

Du kan fa vand til at skifte form ved at
tilfgre eller fjerne varme. Da varme er en
slags energi, kan du ogsa sige, at vand
kan skifte form ved at tilfgre eller fjerne
energi. | naturvidenskaben kalder man de
forskellige former for faser eller tilstands-
former.

Nar du opvarmer vand

Nar du varmer vand op, tilfgrer du
vandet energi. Hvis du fx varmer vand

pa et elkomfur, sa er det elektrisk energi,
der bliver lavet om til varmeenergi.

Nar vandet har suget tilstraekkelig

energi til sig, fordamper det.

Du oplever fordampning mange steder.
Nar det vade tgj hanger pa tgrresnoren,
fordamper vandet. Derfor tg@rrer tgjet.
Der fordamper ogsa hele tiden vand fra
din krop. Hvis du tager en plastikpose
over handen og binder den fast om
handledet, kan du efter et stykke tid
meerke, at den bliver fugtig. Det er
vand, der er fordampet fra din hud

og har samlet sig i posen.

Nar vandet bliver tilstraekkeligt varmt,
koger det. Normalt koger vand ved 100
grader. Alle boblerne, du ser i kogende
vand, er damp.




Vand fortaetter
Nar vand fordamper, forsvinder det ikke.
Det skifter bare form fra flydende vand til
damp. Hvis dampen bliver afkglet, bliver
den til flydende vand igen. Det kalder vi,
at dampen forteetter.

Maske har du oplevet, at der har drevet
vand ned ad vinduet, hvis du har ladet
en gryde sta og koge i lang tid i kgkkenet.
Det er dampen fra gryden, der er blevet
til flydende vand péa det kolde vindue.

Vanddamp er usynlig

Vanddamp er usynlig, men hvis du lader
en gryde sta og koge, kan du se, at der
kommer tage over gryden. Det er dampen,
som bliver afkglet, nar den mgder den
koldere luft over gryden. Dampen fortaetter
til bitte sma draber af flydende vand.
Dem kan du se som tage. | daglig tale
kalder vi tit den tage for damp, men det
g@r vi ikke i naturvidenskaben. Der er det
kun den usynlige gas af fordampet vand,
som vi kalder for damp. Det er altsd et
eksempel pa, at det daglige sprog er lidt
anderledes end det sprog, vi bruger, nar
vi arbejder med naturvidenskab.
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Tage, skyer og regn

| luften omkring os er der masser af
vanddamp. Det er blandt andet fordampet
fra jorden, sger og havene.

Nogle gange forteetter dampen og bliver

til skyer eller tage. Skyer og tage bestar

af bitte sma vanddraber. Dampen i luften
forteetter, nar luften bliver afkglet. Hvis til-
streekkelig meget damp fortaetter, sa falder
det ned som regn.

Fordampning, fortaetning

og energi

Nar vand fordamper, bruger det energi.
Nar vand for eksempel fordamper fra en
gryde pa komfuret, kommer energien fra
kogepladen. Nar vandet fordamper fra

m tgjet pa tgrresnoren, mister tgjet energi.
Tgjet bliver faktisk afkglet.

Maske har du lagt meerke til, at ndr du har
vaeret pa stranden og badet, er din hud ret
TILFERER kold, sé lenge den er vad. Men nér fgrst
EMERGI huden er blevet tgr, s& bliver den hurtigt
AFGIVER varm. Det skyldes, at vandet pa din krop
EMERGI fordamper. Vandet bruger den energi fra
solen, som ellers skulle varme din krop op.
Derfor afkgles din hud, og du bliver kold.

Nar vand forteetter, sa afgiver det til
m gengeaeld energi. Den energi, der blev brugt

til at fa vandet til at fordampe, bliver

afgivet igen som varme. Fx bliver skyerne

varmere, nar dampen i dem

fortaetter til draber.



Damp fylder
Nar vand er blevet til damp, sa fylder det
meget mere, end nar det er flydende.

1 liter flydende vand fylder 1500 liter,
hvis det er blevet til damp. Nar dampen
igen fortaetter til flydende vand, fylder det
igen kun 1 liter. Man kan bruge vandets
evne til at fordampe og udvide sig.

Det ggr man fx i dampmaskiner. Her
bliver vand varmet op, sa det fordamper.
Dampen skaber et overtryk, fordi vandet
pludseligt fylder 1500 gange sa meget.
Overtrykket bruges til at drive maskinen.
Det kunne fx veere et damplokomotiv.




Nar du afkgler flydende vand
Nar vand bliver tilstraekkeligt koldt, fryser
det til is. Vand begynder normalt at fryse
ved O grader. Det kalder man vands fryse-
punkt.

Nar is tilfgres varme, smelter det.
Tilsvarende skal vand afgive varme for at
fryse til is. Stiller du en bakke med vand
i fryseren, sa fjerner fryseren varme fra
vandet. Derfor fryser vandet. Da varme
er en form for energi, kan man ogsa sige,
at is smelter, nar man tilfgrer energi.

Tager du isen ud af fryseren, sa optager
isen varme og smelter. Det er derfor isen
fgles kold. Den optager varme fra dig,
nar du rgrer ved den. Isen smelter, nar
den bliver O grader. Man kan ogsa sige,
at O grader er vands smeltepunkt.
Frysepunktet og smeltepunktet er altsa
det samme.

HFGIUER
EHERGI

TILFHRER
EMERGI




Temperaturskala

Det er ikke tilfeeldigt, at vands | USA bruger de en temperaturskala,
fryse- og smeltepunkt er O grader, og der hedder Farhrenheitskalaen. Ifglge
kogepunktet er 100 grader. Det er, fordi Farhrenheitskalaen er vands fryse- og

vi i Danmark bruger en temperaturskala, smeltepunkt 32 grader, og kogepunktet
der hedder Celsiusskalaen. Den er lavet er 212 grader. Det er selvfglgelig ikke,
preecis sadan, at vands fryse- og smelte- fordi vandet opfgrer sig anderledes i USA
punkt er O grader, og kogepunktet er og er varmere, nar det smelter eller koger.
100 grader. Det er, fordi skalaen er anderledes.

KOGE
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Frysepunkt for saltvand
Maske har du lagt meerke til, at mange
veje bliver saltet, nar de bliver isglatte
om vinteren. Det ggr man for at fa isen
til at smelte. Saltet smelter isen, fordi
blandingen af salt og vand har et lavere
frysepunkt end rent vand. Koncentreret

saltvand fryser fgrst ved minus 21 grader.

Det pudsige er, at selvom isen smelter,
nar den bliver blandet med salt, sa bliver
den faktisk koldere. Isen bruger jo varme
pa at smelte. Derfor bliver isen koldere,
nar den smelter.

| gamle dage fgr det blev almindeligt
med elektriske frysere, gemte man is
fra vinteren i godt isolerede huse eller
huler.

Nar man havde brug for en fryser, fx fordi
man ville lave isdessert, tog man et stykke
is frem, huggede det i stykker og blandede
det med salt.

Sa lagde man blandingen i en isoleret
kasse. Vupti — s& havde man en fryser.
Nu kunne man laegge sin isdessert,
eller hvad man ellers havde lyst til at
fryse, ind i fryseren. Fryseren holdt sig
dog ikke kold sa laenge ad gangen.

Smeltepunkter & frysepunkter
Flydende vand er ikke den eneste vaske,
der kan fryse. Det kan alle andre vaesker
ogsa, hvis de bliver kolde nok. Faktisk kan
de fleste faste stoffer ogsa blive flydende,
hvis de bliver varme nok. Du har maske
set lava fra vulkaner i fijernsynet. Det er
sten fra Jordens indre, der er blevet sa
varmt, at det er smeltet.

Smelte- og frysepunkter, hvor stoffet
skifter mellem at vaere fast og flydende,
kan variere meget. Vands smelte- og
frysepunkt er fx O grader. Sprit fryser ved
minus 114 grader. Nogle metaller fryser
ved flere 1000 graders varme. Falles for
alle stoffer er, at nar de smelter, sa bruger
de varme, og nar de fryser og bliver faste,
sa afgiver de varme.




Underafkglede vaesker

Nogle vaesker har sveert ved at fryse,
selvom de nar ned pa en temperatur
under deres frysepunkt. Nar en vaeske
er koldere end sit frysepunkt, siger man,
at den er underafkglet. Underafkglede
vaesker er sjove at undersgge, fordi de
kan vise dig noget om, hvad der sker,
nar vasker fryser.

Fixersalt er et stof, der nemt underafkgler.
Fixersalt fryser ved 45 grader. Flydende
fixersalt, der har stuetemperatur, er derfor
en underafkglet vaeske. Vaesken er ustabil
og fryser, hvis den kan komme til det.
Hvis du ryster vaesken eller kommer en
lille klump krystalliseret fixersalt i, sa
saetter det straks fryseprocessen i gang.

Du kan se, hvordan vaesken fryser, og du
kan meerke, hvordan den bliver varmere.
Nar noget fryser, sa afgiver det jo varme.
Den slags underafkglede vaesker bliver
brugt i sakaldte varmepuder. Puden kan
bruges igen og igen. Nar den er brugt,
skal den bare i varmt vandbad, s& smelter
vaesken igen.

Vand kan ogséa blive underafkglet, hvis
det er helt rent. Det kan du opleve om
vinteren, nar der er isslag. Det er nemlig
underafkglede regndraber, der fryser i det
gjeblik, hvor de rammer jorden.
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SMA FORSEG MED WAMD 2 EMERGI

Nu ved du noget om vand, varme og
energi, og om hvordan vand skifter form,
nar du tilfgrer eller fjerner varme.

Her er nogle sma forsgg med vand,
varme og energi. Ved hvert forsgg er

der en beskrivelse af, hvad du skal

gare, og hvilket udstyr du skal

bruge.

Der er spgrgsmal, som du og dit publikum
kan overveje. Endelig er der faktabokse,
der giver baggrundsviden, og som kan
hjelpe dig med at forsta forsgget og fa
nogle gode samtaler med publikum.




VAMOS FORMER

OU SKAL BRUGE

e 5 isterninger

e Bundsenbrander

e Stativ med gribetaenger
e Trefod

e Glaskolbe

IDEER TIL SPERGSMAL
% SAMTALER

e Hvad sker der?

e Hvor mgder | damp?

e Hvor mgder | flydende vand?
e Hvor mgder | is?

e Er | stgdt pa nogle sjove,
pudsige eller overraskende
oplevelser med vand i?

. FRETR )

Nar du tilfgrer varme til en
isterning, begynder den at
smelte. Tilfgrer du yderligere
varme, far du vandet til at for-
dampe. Pa den méade far du

2. Teend for bundsenbraenderen. tre former for vand, nemlig fast
form (is), veeskeform (flydende
vand) og gasform (damp).

SADAM GER DU

1. Put et par isterninger i glaskolben
og stil den pa trefoden.

3. Hold gje med, hvad der sker.




MAERK ISEHS

OU SKAL BRUGE

e En varmepude

SADAN GER DU

1. Inde i varmepuden er der en
lille metalsplit. F& den til at
klikke ved at bukke den.

2. Del varmepuderne rundt til
dit publikum.

VARMEPUDER

. FAKTRH 1

IDEER TIL SPERGSHMAL
% SAMTHLER

e Hvad sker der?

e Hvor kunne | have brug for
at have varme med?

| varmepuden er der en under-
afkglet vaeske. Det betyder, at
vaesken vil fryse, hvis den kan
komme til det. Den underaf-
kglede veeske er fglsom over

for rystelser ligesom vandet i
forsgget "Underafkglet vand”.
Nar du klikker metalsplitten,
kommer der en lille rystelse gen-
nem vasken. Det far den til at
fryse. Nar vaesken fryser, afgiver
den energi i form af varme. Du
kan forestille dig, at den bruger
kulden i vaesken. Derfor er der
varme tilbage.

14




05 KEOQLDERE IS

DU SEAL BRUGE

e 2 glas
e Knust is

® 4-6 spsk. salt
e | idt vand

e Termometer

IDEER TIL SPERGSMAL
2 SAMTAHLER

e Hvad sker der?

e Kan | marke forskel?

e Har | set, at man salter
vejene om vinteren?

e Hvornar ggr man det?

g FRETH )
SﬁDHHEHHDU © 0 06.06.0.0.06.00.0.0.00.0.0.0.0.0 0.0

Nar isen blandes med salt,
smelter den, fordi saltvands

1. Heeld den knuste is i de to glas.

2. Heeld lidt vand over. frysepunkt er lavere end rent
3. Bland salt i det ene glas vands frysepunkt. Isen bruger
og rgr rundt. varme pa at smelte. Derfor

bliver den koldere, nar der

4. Lad publikum meerke glassene.

blandes salt i.

5. Kan de meerke forskel? En blanding af salt og is kan
blive helt ned til -21 °C, som
er frysepunktet for saltvand.

6. Mal temperaturen i det ene
og derefter det andet glas.




UHOERAFKELET WAMDO

DU SKAL BRUGE

e Demineraliseret vand
e 4-6 spsk. salt

e Knust is

e Glas

e 3 reagensglas

e Termometer

e Gaffel

e |spinde

SEDAM GER DU

. Bland salt og is sammen.

. Heeld demineraliseret vand i

reagensglassene. Fyld dem
halvt op.

. Seet termometeret i det ene

reagensglas og szt alle
reagensglas ned i blandingen
af salt og is.

. Nar termometeret viser -2 grader,

tager du ét af reagensglassene
uden termometer og smider en
lille stump is ned i det.

Hvad sker der?

. Tag det andet reagensglas uden

termometer og sla let pa det med
gaflen. Hvad sker der?

IDEER TIL SPERGSHMAL
2 SHMTALER

e Hvad sker der?

e Har | oplevet noget lignende
andre steder?

e Har | oplevet isslag?

FAKTH

En blanding af salt og is kan
blive helt ned til -21 °C, som
er frysepunktet for saltvand.
Nar vandet i reagensglasset er
under frysepunktet, skal der
naesten ingenting til, fgr det fry-
ser til is. Nar du smider en lille
stump is ned i vandet eller slar
pa glasset med gaflen, sa for-
styrrer du vandet, og det bliver
lettere for vandet at fryse.




LAY IS I DIM HJEMMELAUEDE FRYSER

OU SKAL BRUGE

e 4-6 spsk. salt

e Knust is

® Glas

* Nogle helt rene
reagensglas

e Saftevand

"

IDEER TIL SPERGSHMAL
2 SAMTHLER

e Hvad sker der?

e Har | oplevet noget lignende
andre steder?

e | gamle dage lavede man is
pa denne made.

\ 4

| REAGENSGLAS

SADAN GER DU

. Bland salt og is sammen.

. Fyld reagensglassene halvt op

med saftevand og stik en ispind
i hver.

. Seet reagensglassene ned i

blandingen af salt og is og vent,
til saftevandet er frosset.

. Varm reagensglassene i handen,

til du let kan treekke isen ud.

. Server isen for publikum.

FAKTH

En blanding af salt og is kan
blive helt ned til -21 °C, for det
er frysepunktet for saltvand. |
gamle dage brugte man blan-
dingen af is og salt i stedet for
dybfrysere.

17



EALLOMOPPUSTHIMG MED DAMP

DU SKAL BERUGE

e Bundsenbraender

e Stativ med gribetanger
e Trefod

e Kolbe

e Balloner

e Vand

IDEER TIL SPERGSHMAL
2% SAMTALER

SADAM GER OU

. Haeld 1-2 cm vand i bunden af
glaskolben.

. Teend for bundsenbraenderen
og fa vandet til at koge.

. Saet en ballon over toppen af
glasset, nar vandet koger, og det
damper fra kolben. Pas pa, at du
ikke braender dig!

. Nar ballonen er nasten blast op,

slukker du for bundsenbreaenderen.

e Hvad sker der?

¢ Hvad kan man bruge det til?

e Kender | til dampmaskiner?

FAKTH

Nar vandet koger, bliver det til
vanddamp, og sa fylder vandet
1500 gange mere. Nar du sluk-
ker bundsenbraenderen, bliver
vanddampen afkglet og forteetter
til flydende vand igen. Vandet
fylder nu 1500 gange mindre.
Derfor bliver ballonen lille igen.

18




DASEM, DER KLAPPER SAMMEHN

OU SKAL BRUGE

e Tom sodavandsdase
e Gribetang

e Kar med vand

e Bundsenbrander

IDEER TIL SPERGSMAL
2 SAMTAHLER

e Hvad sker der?

e Hvor mange kraefter skal |
bruge pa at krglle dasen
sammen lige sa hurtigt?

e Kender | andre steder, hvor
man udnytter kraefterne i damp?

g FRETR 1

SADAN GER DU

Nar det flydende vand fordamper,
udvider det sig 1500 gange.
Derfor skubber dampen luften ud

. Heeld en sjat vand i
sodavandsdasen.

. Tag dasen med gribetangen og
hold den ind over bundsen-
braeenderen, indtil du kan se
tage fra dasen.

. Vend dasen med hullet nedad og
put den ned i karret med vand.

af dasen. Nar dasen kommer ned
i vandet, fortaetter dampen i
dasen og bliver til flydende vand.
Vandet fylder altsa pludselig
1500 gange mindre. Derfor kom-
mer der et voldsomt undertryk i
dasen, som far den til at krglle
sammen.




PUST OM KAP MED DAMPEH

OU SKAL BRUGE
SADAM GER OU

e Bundsenbraender

e Stativ med gribeteenger . Fyld ca. 2 cm vand i en kolbe.

e Trefod .
e Kolber . Seet det til at koge over bundsen

braenderen.
e Balloner

. Lav en lille konkurrence:
Lad to eller flere af publikum
prgve at puste en ballon op i en
anden kolbe. Opgaven er umulig.

. N&r publikum har opdaget, at
opgaven er umulig, saetter du en
ballon over kolben med kogende
vand. Veer opmeaerksom pa, at
vandet har faet lov til at koge
et lille stykke tid, sa kolben er
fyldt med damp.

. Tag nu kolben med gribestangen
og sat den over i karet med
koldt vand.




10

PUST OM KAP MED DAMPEH

IDEER TIL SPERGSMAL
% SHMTHLER

e Hvordan fgltes det at puste i
ballonen, nar den var nede i
kolben?

e Hvor kan man opleve, hvor
mange kreefter der er i damp?

e Hvor kan man bruge det?

. FAETH s

Kolben er fyldt med luft, som
ikke kan komme ud, nar pub-
likum prgver at puste ballonen
op. Luften skaber et overtryk i
kolben, som presser pa ballo-
nen, sa den ikke kan pustes op.
Nar vandet i kolben koger, sa
skubber det luften i kolben

ud. Vand fylder jo 1500 gange
mere som damp, end nar det er
flydende. Nar dampen i kolben
bliver kglet ned, sa fortaetter
den og bliver til flydende vand
igen. Sa fylder det 1500 gange
mindre. Det skaber et undertryk
i kolben, der suger ballonen ned
i kolben.

21
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UAHMO FORSUIHODER IKKE

DU SKAL BERUGE

e Bundsenbraender
e Demineraliseret vand
e Koldt vand (evt. med is)
e Glas
e Reagensglas
e Stativ med gribestaenger
e Trefod
e Gummiprop med hul
til kolbe
e Glasrgr med kneek
e | ige glasrgr
e Gummislange \
e Tgiklemme

IDEER TIL SPERGSHMAL
2 SAMTHLER

e Hvad sker der?

e Har | oplevet andre steder,
at damp forteetter?

e Har | oplevet vand drive ned
af vaeggene, efter | har taget
et langt, varmt bad?

SADAN GER DU

. Fyld kolben med 2-3 cm vand.

. Seet opstillingen op som vist
pa billedet.

. Teend for bundsenbraenderen.

. Hold gje med, hvad der sker i

reagensglasset, nar vandet koger

i kolben.

FARAKTRH

Nar vandet i kolben koger, sa
bliver det trykket ud gennem
slangen, fordi det udvider sig.
Nar dampen kommer over i
reagensglasset, bliver den kglet
ned. Derfor bliver dampen til
flydende vand igen.




FORODAMPHIMG ERUGER UARME

OU SKAL BRUGE

¢ Din tunge og din hand

SADAN GER DU

1. Pust pa din hand.
Hvordan fgles det?

2. Slik dig pa handen og pust
der hvor du har slikket.
Kan du maerke forskel?

3. Bed publikum om at ggre
det samme.

IDEER TIL SPERGSMAL
2 SAMTHLER

e Hyvordan maerkes det?

e Kan | maerke forskel, nar |
puster pa handen fgr og efter,
| har slikket pa den?

e Har | oplevet noget lignende fgr?

e Hvorfor er det smart at svede,
nar man har det varmt?

g FRETR 1

Nar vand fordamper, bruger

det energi. Nar du puster dig pa
handen, hvor du har slikket, sa
fordamper vandet i spyttet.
Fordampningen bruger varme,
og derfor bliver handen koldere.
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Xciters er et uddannelsesprojekt,
hvor idéen er at styrke interessen for
naturvidenskab gennem ‘learning by
teaching’ modellen. En Xciter er en elev,
der praesenterer naturvidenskab for andre
pa en spaendende og underholdende made.

Xciters henvender sig til lzerere og elever,
der interesserer sig for naturvidenskab.
Undervisningsmaterialet satter fokus pa
naturvidenskab og formidling.

Xciters er finansieret af Egmont Fonden.
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