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| denna undersokning kan det forekomma kokhett vatten.

@)
HaEliial
e 15st50 cL PET-flaska med kork
o 1stsyl
e 1 st mereller mindre genomskinligt sugror
e Haftmassa
e 1stskal
e Vattenkokare, eller annat satt att varma vatten (valfritt)
e Karamellfarg (valfritt)
e Vatten

\%

-

1. Gor hal i korken med sylen. Halet ska bli lika 2. Tryck sugréret genom halet i korken. Det ar
stort som sugroret ar tjockt. "Veva runt” sylen inte sa noga hur langt ner i flaskan det sticker.
om det behdvs for att 6ka halets storlek. Tata runt halet med haftmassa.

3. Hall nagra droppar karamellfarg i flaskan. Fyll 4. Hall hett vatten i skalen (ju varmare ju
sedan flaskan till kanten med kallt vatten. Skruva tydligare blir resultatet). Stall flaskan i skalen. Se
pa korken igen. Kontrollera att det ar tatt runt hur vattennivan i sugréret stiger!

sugroret genom att klamma pa flaskan. D3 ska
vattennivan i sugroret stiga.

Fran Experimentskafferiet, Sigtuna kommun. Av Ludvig Wellander.



Vattnet i flaskan expanderar nar det varms upp. Eftersom det inte finns nagot utrymme i flaskan for
vattnet att expandera i stiger det upp i sugroret.

'

De flesta vatskor, alltsa flytande rena @mnen eller blandningar, genomgar sa kallad termisk
expansion, vilket betyder att de 6kar i volym nar de varms upp.

Temperatur ar ett matt pa hur mycket partiklarna i ett amne rér sig, det vill sdga hur mycket
kinetisk energi de har. Nar vatten varms borjar vattenmolekylerna réra sig mer och mer. De hamnar
ocksa allt langre ifrdn varandra. Det beror pa att de borjar slita sig loss fran de bindningar
(vatebindningar) som haller ihop dem. | flytande vatten sitter dock alltid vattenmolekylerna ihop,
men bindningarna ”stretchas” ut och molekylerna byter plats oftare ju varmare vattnet ar. Nar
vatten hettas upp till kokpunkten brister bindningarna och vattenmolekylerna lossnar helt fran
varandra. Da 6vergar det flytande vattnet till gasform (vattenanga).

Det motsatta ar forstas ocksa sant; om varmt vatten kyls ner hamnar vattenmolekylerna allt
narmare varandra - men bara till en grans. Vid 4 °C ar vattenmolekylerna som narmast varandra och
vattnet har sin hogsta densitet. Nar vattnet darefter kyls ner annu mer, och vattenmolekylerna alltsa
ror sig allt mindre, hamnar de faktiskt langre ifran varandra igen! Da bérjar namligen
vatebindningarna mellan vattenmolekylerna dominera helt, och ordnar upp molekylernai en val
ordnad kristallstruktur. Vattenmolekyler har elektriskt laddare dndar (ar dipoler). | denna
kristallstruktur vrids vattenmolekylerna sa att den positiva dndan pa en molekyl vetter mot den
negativ anda pa en molekyl o.s.v. For att detta ska funka for alla vattenmolekyler kan de inte vara for
nara varandra. Vid 0 °C har de stabiliserats helt i fasta positioner en liten bit ifran varandra. Vattnet
har da blivit till fast form (vattenis) och har da 6kat 9 % i volym jamfért med 4 °C varmt vatten.

Att den fasta formen av ett amne har lagre densitet dn den flytande ar valdigt ovanligt. Men for
vatten ar det sant. Och detta har stora konsekvenser for livet pa jorden. Det gér namligen att is flyter
och skapar ett isolerande lager pa toppen av frusna sjoar eller hav. Skulle is i stéllet sjunka skulle en
sjo eller ett hav borja frysa fran botten och uppat, och utan det isolerande lagret hogst upp ar
sannolikheten mycket storre att hela vattenpelaren skulle frysa till is.

| denna undersokning syns det valdigt tydligt att varmt vatten tar upp storre volym an kallt vatten.
Detta beror alltsa pa att vattenmolekylerna ar langre ifran varandra, och detta ar detsamma som att
vattnet har lagre densitet. Skulle varmt och kallt vatten blandas skulle det varma vattnet flyta ovanpa
det kalla - tills deras temperaturer utjagmnats genom konduktion. Det ar darfor det oftast ar varmast
pa ytan i en sjo. Detsamma galler i atmosfaren, dar varm luft flyter ovanpa kall luft. | atmosfaren
varms luften i regel upp vid jordytan och stiger darefter for att inratta sig pa sin plats hogre upp (och
kyls sedan ner av rymden).

Att varm luft eller varmt vatten stiger beror pa att gravitationskraften fran jorden har en svagare
effekt ju lagre densitet ett amne har. Nastan hela jordklotet ar egentligen skiktat efter densitet, med
tungt jarn i kdrnan och lattare bergarter langre upp. Denna skiktning kan bara ske nar amnena ar
flytande eller i gasform och kan byta plats (hela jordklotet var flytande tidigt i jordens historia).

| denna undersodkning varmer vattnet i skalen upp vattnet i flaskan. Detta sker genom sa kallad
konduktion. Konduktion dr varmedéverforing genom direktkontakt, ndrmare bestamt éverforing av
kinetisk energi hos partiklar genom att de kolliderar med varandra. | denna undersdkning kolliderar
vattenmolekylerna i skalen med plastmolekylerna i flaskan, som i sin tur kolliderar med
vattenmolekylerna i flaskan. Den kinetiska energin 6verfors i riktning fran de partiklar som ror sig
mest till de som roér sig minst. Till slut kommer alla partiklar rora sig lika mycket. Eftersom
temperaturen ar ett matt pa rorelseenergin hos partiklar leder konduktion till att temperaturen
jamnas ut mellan alla partiklar.

Termometern du har tillverkat i den har undersékningen fungerar precis som en vanlig
(vatske)termometer. | den finns en behallare med en vétska som expanderar nar den varms upp och
kontraherar nar den kyls ner. Denna férandring i volym gors extra tydlig i smal kanal av behallaren.

Du hittar manga fler experiment pa www.experimentskafferiet.se.




HREATNERET

For att gora denna undersokning till ett experiment kan du forséka besvara nagon av nedanstaende
fragor. GIom inte att stélla en hypotes och att forklara resultatet.

Vet

Du kan skippa korken helt och bara anvdnda modellera (eller

Vilken ar vattennivan vid 20 °C, 30 °C, 40 °C o.s.v.”? Rita streck pa sugroret - sa har du skapat en
graderad termometer. Har kanske du kan behdva tra ett till sugror 6ver det forsta, sa att vattnet
inte kan rinna over.

Vad hander om du bara fyller flaskan till halften med vatten?
Vad hander om du anvander ett smalare sugror?

Vad hander om du anvander en storre flaska?

Vad hander om du tapper igen sugrorets évre 6ppning med
haftmassa?

Vad hander om du anvander en hogre och storre skal?

haftmassa) for att tata 6ppningen. Det &r dock svarare att fa det
tatt da, eftersom modelleran garna slapper nar den blir varm och
angrips av vattenanga.

I

Se undersokningen pa film. Surfa in pd www.experimentskafferiet.se/experiment/
vattentermometern, eller scanna streckkoden nedan med din mobil.

Du hittar manga fler experiment pa www.experimentskafferiet.se.
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