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Nar du forbereder dig til Fysikforsggene
Lees forspgsvejledningen godt igennem dagen fgr og find ud af hvad der er praktiske forsgg og hvad
der er teori og spgrgsmal. Lees i bggerne om det forsgget handler om (se sidst i vejledningen) og prev
at besvare spgrgsmalene pa forhand. Sgrg for at bruge tiden i fysiklokalet effektivt, sa du kan na alle
forsgg. Vent med at besvare spgrgsmal til efter forsggene er gennemfgrt. Besvarelse af spgrgsmalene
skal afleveres pa mail (mwh@alhikma.dk) senest 1 uge efter forsgget blev udfgrt. Mailens emne skal
veere: Hold x forsgg y, hvor x er holdnummer og y er forsggsnummer.

Du slipper altsa for at lave fysikForseager til disse forseg ! Men sorg for at besvare spgrgsmaéilene
grundigt !
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1. Drivhuseffekt (CO, betinget)

Forsag 1 a

Drivhuseffekten kan males

Materialer:

PC fysik2 med temperaturfolere
To koniske kolber 250 ml N
Infrared varmelampe Picoscope
4M HCI

Akvarium

Kuldioxid (trykflaske)
Parafilm (to stykker 5x5 cm)
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Fremgangsméade:

1.

SANNG

Gor computer “fysik2” klar (start den i windows) til maling af temperatur med de to temperaturfolere
(hvide ledninger med sorte spidser). Abn programmet ’picoscope”. Pas pa ikke at varme
temperaturfelerne med handerne, de skal handteres helt ens.
Tag 2 stk 250 ml kolber, der er helt ens. Afkalk begge kolber med ca. 10 ml 4M HCI og skyl dem
grundigt i vand. Fyld et akvarium med vand og leeg kolberne ned i og lade dem fylde med vand.
Den ene kolbe holdes under vandet med &bningen nedad mens du fylder den med kuldioxid fra
trykflasken. Den er fyldt nér det bobler ved siden af. Loft den op over vandoverfladen, stadig med
abningen nedad, og lad vandet dryppe af'i 1 sekund og s@t parafilm over. Szt kolben pa bordet og skriv
nr. 1 pa. Den anden kolbe skal have ngjagtig samme behandling, bortset fra at den ikke skal fyldes med
kuldioxid. Den fyldes automatisk med atmosfarisk ndr den loftes op over vandet. Kolben med
atmosferisk luft er nr. 2.
Nu listes der forsigtigt en temperaturfeler ned i hver kolbe uden at luftarterne slipper ud. Parafilm bruges
til at teetne kolberne. Leeg marke til nummeret pé foleren og pd kolben.
I Picoscope kan du felge temperaturen i de to kolber.
Placer de to kolber i samme afstand fra den slukkede varmelampe (30-40 cm). Teend lampenn og folg
temperaturudviklingen i 15 min:

Tid (min) 0 (start) 2 4 6 8 10 12 14 16

Temp (°C)
Kolbe 1
(CO2)

Temp (°C)
Kolbe 1
(luft)

Resultatbearbejdning:

Nownbhwbe=

Hvilken kolbe bliver varmest ?

Stemmer det med dine forventninger ?

Hvad beviser forsaget ?

Hvilke fejlkilder er der i forseget ?

Hvorfor er det sa vigtigt at begge kolber behandles helt ens ?

Gor rede for den CO2 betingede drivhuseffekt.

Hvordan adskiller den drivhuseffekt sig fra den CFC betingede drivhuseffekt ?
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vejledning side nr. 2

Forsag lb
Planter optager kuldioxid

Materialer:
3 reagensglas
100 ml méleglas
Bagerglas
Selvpapir
3 propper eller parafilm
Reagensglasstativ
Slange
Lampe

Fremgangsméade:
Lav 50 ml CO; indikator 1 fortynding 1:10 i et baegerglas

Placer en ca. 10 cm lang vandpest i to af glassene.
Pak det ene glas ind i selvpapir.

ANl S e

Pust gennem oplesningen gennem en plastikslange i 5 min.
Fordel oplesningen i de tre reagensglas sé hvert reagensglas er 2/3 fyldt.

Lad glassene sta til naeste dag med lys pa og udfyld skemaet.

Glas 1

Glas 2

Glas 3

Farve ved forsegets start

Farve neste dag

Resultatbearbejdning:

Hvad betyder hvis CO2-indikatoren skifter farve fra gul til
Hvad sker deri glas 1 ?

Hvad sker der i glas 2 ?

Hvad sker der i glas 3 ?

Hvad er konklusionen pa forseget ?

Nk LD —

Hvad kan man ellers gore ved drivhuseffekten ?

rod ?

Hvordan kan denne viden bruges 1 forbindelse med losningen af drivhusproblemerne ?
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Drivhuseffekt debatten:

Global Mean Temperature

Du har lavet et forseg der viser at CO2 absorberer lysenergi
(solstréling). Det kan betyde at en sget mengde CO2 i atmosfaeren
vil fore til et klima med hejere temperaturer og dermed
drivhuseffekt. Men hvor stor betydning har CO2 for vores klima ?
Hvis vi skal besvare det spergsmél, ma vi vide hvilke andre
faktorer der pévirker vores klima og hvordan temperaturen har
svinget i fortiden:

1) Er det normalt at temperaturen stiger og falder ? Hvis det er
normalt har temperaturstigningerne de sidste 200 ar maske intet
(eller kun lidt) med CO2 at gare. Her ser du temperaturen de sidste
200 ar og CO2 koncentrationen i atmosfzaeren:

5 Year Average

Ser der ud til at vaere en sammenhang mellem CO2 og
temperatur ?

%]
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Her ser du temperatur og CO2 400.000 é&r tilbage i tiden. Hvilken sammenhang er der ? Er det CO2 der fér temperaturen til at stige
eller er det temperaturen der far CO2 til at stige ?
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Men hvad med temperaturen for 1000 &r siden ?

Til hejre ser du nogle forskeres undersogelser af
temperaturen. De undersoger bl.a. iskerner (C-14)
og arringe i treeer for at bestemme temperaturen. Er
de enige ?

Hvordan kan graferne anvendes i
argumentationen ?

Climate ‘Consensus’
Then ...

—

Little lce Age

Tem perature Change (5]
T

Medieval
Warm Period
| i | i ] 1 i i 1
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Source: Infergovernmental Panel on Climale Change

Relevant litteratur: 6 siders tilleeg om kulstofkredslebet til fysikrapporter
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2. Titrering — maling af syre eller base indhold

Forseg1:Nar man skal finde maengden af et kemisk stof, kan man anvende titrering, fordi mange af de stoffer
man gnsker at finde er syrer eller baser. | fodevarekontrollen undersgger man f.x. kad for indhold af
salpetersyre, som er et konserveringsmiddel, eller sodavand for indhold af fosforsyre. | miljgkontrollen
undersgger man f.x. regnvand for indhold af svovisyre m.m. Overalt er der krav til graenseveerdier
(maksimalmaengder) der skal overholdes for at beskytte mennesker. Kraftveerker og biler udsender store
maengder kuldioxid(CO,), svovldioxid(SO;) og nitrogendioxid(NO,) som alle er luftarter. Nar de blandes med
vand i luften dannes der kulsyre(H,COj3), svovisyre(H,SO,) og salpetersyre (HNO3). Denne syreregn giver
miljgproblemer fordi syren @deleegger/nedbryder planter og bygninger. | skal undersgge den udleverede
regnvandsprgve for syre.

Titrering betyder "maling af neutralisering”. Man maler f.x. meengden af base der skal til for at neutralisere en
syre. Nar syren er neutraliseret betyder det at man har tilsat samme maengde base, som der var syre. Man har
derfor malt syremaengden !

Bestemmelse af syreindholdet i regnvand.
Problemformulering:
Hvor stort er indholdet af svovlsyre i en udvalgt regnvandsprgve ?
Apparatur:
Burette (50 mL), tragt, 2 stk 250 ml baegerglas, pc med usblink og pH-sensor.
Kemikalier:
0,100 M NaOH-oplgsning, regnvand, evt lakmus.
Udforelse:
Afmal ca. 100 mL regnvand og overfgr dette til et 250 mL baegerglas. Opstil titreropstillingen. Monter buretten i
holderen og fyld den op til 25 ml med 0,100 M NaOH-oplasning.
Klarggring af pH-metret (pc, veelg programmet picoscope og ph-sensor).
Titrer nu regnvandet med natriumhydroxid-oplgsningen ved at tilseette fa& dradber NaOH ad gangen indtil
oplasningen er neutral. Husk af rgre grundigt rundt efter hver drabe. Pas pa ikke at tilsaette for meget. Indstil
evt.buretten til at dryppe med 1 drabe pr. sekund og roter hele tiden baegerglasset. Veer klar til at lukke hanen
narph=7.

Efter endt titrering skal buretten skylles godt igennem med demineraliseret vand. Neutralt affald haldes i
vasken. Syre og base skal haeldes pa seerlige affaldsbeholdere.

Burette med 0,1M NaOH

stativ

pH sensor til

100 ml regnvand

Resultatbearbejdning.
1) Beregn forbrug af 0,1M NaOH i ml

Beregn hvor mange g svovlsyre der var i oplgsningen.

)
3)
4) Beregn hvor mange mol svovisyre der var i oplgsningen.
5)
6) Prav evt. at bestemme fosforsyreindholdet i en cola.
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Preov at male indholdet af syre i sodavand og sammenlign med positivlisten (google).
Gentag spergsmal 1-6 pa forrige side.

Forseg2: Neutralisation af syre (Prisma 9 s. 35 og s. 17-19)

ml 1M NaOH og dryp derefter langsomt den sidste ca. 0,5 ml i. Ved
farveskift er oplesningen neutraliseret. Mal pH:
Prov en anden indikator, hvad betyder farverne ?

1. Tag et reagensglas og tilsaet 3 ml 1M HCl og 5 draber lakmus. Tilset 2,5 B

\ﬂ.

2. Normalt dannes der kun vand og salt ved en neutralisation, men denne A

reaktion er lidt anderledes. Du skal opstille to reagensglas som pa tegningen.

Reagensglas B skal vare lille, uden prop og fyldt med vand og sté pa

hovedet 1 et beegerglas med vand. Slangen skal ligge lost ind 1 reagensglasset. Reagensglas A skal std 1 et stativ
og vere forsynet med en prop med et hul og en slange der slutter tet. I glasset skal der vere et stykke
tavlekridt (calciumkarbonat) og 5 ml 1M HCI. Nar glas B er tomt for vand loftes glasset uden at luftarten 1
glasset falder ud og der tilsettes et par draber CO2 indikator og glasset rystes.

Resultatbearbejdning:

1) Opskriv reaktionsligning for neutralisation af Natriumhydroxid med salpetersyre.
2) Hvad sker der i glas A ? Og hvorfor ?

3) Hvilken luftart dannes 1 glas B ? Hvordan beviser du det ?

4) Opskriv reaktionsligningen for neutralisation af saltsyre med kalk.

5) Hvordan kan det bruges i forbindelse med losning af problemerne med syreregn ?

Relevant litteratur: NyPrisma 9 s. 9-23
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Om mol:

Mol er en angivelse af mangden af molekyler. 1 mol er 6,02:10% molekyler.

Moler er en koncentrationsangivelse. 1 M (udtales ”en molar”) betyder 1 mol stof pr. liter.

1008 111 22 999 2 15.999 _2 Et grundstofs atommasse males i U (unit) eller i g/mol.
' | ‘ 8 ‘ ]
H ] N a 1 o 1 Grundstoffet H (hydrogen) har atommassen 1 g/mol
| Natri 0 =1 Grundstoffet Na (natrium) har atommassen 23 g/mol
;ggr& — u?n - XY9eN L Grundstoffet O (oxygen) har atommassen 16 g/mol
pr——rmt pr—
—[ 11 8 .4 Molekylet NaOH (natriumhydroxid) har derfor atommassen 23+16+1 =40
1 _] g/mol . Det betyder at 1 mol (altsd 6,02-10* molekyler) NaOH vejer 40g.

Nar man har en oplesning af NaOH i vand pa 1 M betyder det altsd 1 mol NaOH pr. liter vand. Det svarer alts4 til 40
g NaOH i en liter vand.

Hvis man har en oplesning af NaOH i vand der er 0,1 M betyder det 0,1 mol NaOH pr. liter vand. Det svarer til 4 g
NaOH i en liter vand.

Mol og titrering:

Lad os se pé en titrering af en ukendt mangde saltsyre med 0,1 M NaOH. Til titreringen brugte vi 15 ml 0,1M NaOH.
Det vil sige at vi har brugt 15 ml af en oplesning, hvori der var 0,1 mol NaOH pr. liter. Det vil sige 0,0001 mol NaOH
pr. ml. Der ma altsa veere 0,0015 mol NaOH i de 15 ml vi har brugt.

Nu kan vi opskrive reaktionsligningen for titreringen:
NaOH + HCl — NaCl + H,O

Det betyder at, hvis vi blander 1 mol natriumhydroxid med 1 mol saltsyre (ens mangder) far vi dannet 1 mol salt
(natriumchlorid) og 1 mol vand.

Nar vi ved titreringen har brugt 0,0015 mol natriumhydroxid betyder det at der ogsa har vaeret 0,0015 mol saltsyre og
at vi har faet dannet 0,0015 mol salt og vand.

Vi ved altsé at der var 0,0015 mol HCI i den ukendte mengde saltsyre. Det kan derefter omregnes til gram saltsyre....
Hvordan ?....

Hvis man ved en titrering har sddan en reaktionsligning:
3 NaOH + H3PO4 — Na3PO4 + 3 H20

Betyder det at 3 mol natriumhydroxid reagerer med 1 mol fosforsyre og danner 1 mol salt og 3 mol vand. Altsa
mengder i forholdet 3:1.

Hvis vi igen har brugt 0,0015 mol natriumhydroxid til titreringen, har der veret 1/3 sd meget fosforsyre i oplesningen,
dvs. 0,0005 mol.
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3. El-fremstilling fra sol - solceller

Laes om hvordan solceller fungerer pa hjemmesiden: http://hjem.get2net.dk/miwh/
solcelle.htm

I skal undersgge hvor meget stregm i kan fad ud af en eller flere solceller. I skal
bruge kassen med solceller og en sterk 500W lampe. Hold altid solcellerne mindst 15
cm fra lampen.

En solceller er, nar solen skinner pa den,
kan derfor sztte solcellerne sammen og fa& et staerkere "batteri”.
+ og — pé& solcellerne forbindes rigtigt.

nermest at betragte som et batteri. Man
Sgrg derfor for at

Solceller i serie Solceller i parallel forbindelse

+ _ + —
\\

T~

Fremgangsmade:

1) Udvelg to solceller og mal U, I og P. Er det javn eller vekselstrgm ? Undersgg
om lysets indstrdlingsvinkel og afstanden fra lyskilden har betydning for
solcellens effekt. Kan solcellen drive en 1lille elmotor ?

vejledning side nr. 1

Test diagram Vinkel Afstand U I P
Solcelle 1 90 ° 10 cm
Solcelle 1 90° 20 cm
Solcelle 1 45° 10 cm
2) Prgv af sammenkoble to solceller (som man ggr med batterier) 1 serie og parallel

forbindelse og mal igen U,
samme 1 forsggene.
kortslutter du kredslgbet,
afbryder kredslgbet.

Forbindelse

diagram

U

P

To batterier i
serie

To solceller i
serie

I og P.
Prgv ogsd med batterier.
sd du md kun male i kort tid
Tegn diagram.

Sprg for at indstrdlingsvinkel og afstand er den

(max.

Udfyld skemaet.

HUSK: Nar du maler strgmstyrke

5 sek) inden du
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3) Prgv at forbinde oscilloskopet til en solcelle og forklar kurven.

Forbindelse diagram U I

To batterier i
parallel forb.

To solceller i
parallel forb.

4) Prgv om du kan fa& solcellen til at elektrolysere vand til brint og ilt.

Resultatbearbejdning:

1. Hvor meget strgm kan solcellerne levere ?

2. Hvilken slags stregm producerer cellerne ?

3. Hvordan skal indstrdlingsvinklen vere ?

4. Hvordan skal de forbindes ?

5. Hvordan kan man karakterisere strgmmen fra en solcelle ?

6. Hvordan adskiller den sig fra strgmmen fra strgmforsyningen ?
7. Kunne solcellen fa motoren til at kegre. Hvorfor/hvorfor ikke ?
8. Hvilke fordele og ulemper er der ved solceller ?

9. Hvilke perspektiver er der i solcelleteknologien ?

Forberedelse:

1) Leas Forsagens vejledning igennem og noter de praktiske ting der skal gennemfores i timen.
2) Leas hjemmesiden: http://www.alhikma.dk/MICHAEL/solcelle.htm og de naeste 3 teori-sider i vejledningen.
3) Laes hjemmesiden: http://www.alhikma.dk/MICHAEL/fuelcell.htm
4) Se filmen viden om brintsamfundet pa4 DRs hjemmeside:

http://www.dr.dk/DR2/VidenOm/Programmer/2005/03/20070705114031.htm
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Solcelle teknologi:

En solcelle skal virke som en elektronpumpe, der far elektroner til at bevacge sig fra solcellens top til dens bund. Nar elektronerne
bevager sig i solcellen, skubber de til elektronerne i ledningen. Det er jo elektronernes kinetiske energi som giver gnidnigsmodstand
i gledetraden og far den til at lyse. Nar elektronerne flytter sig fra det gverste lag til det nederste lag, bliver det nederste lag minus(-)
og det gverste lag plus(+).

Men hvad far elektronerne til at bevaege sig nér solens lys rammer solcellen. For at fa svar pa det ma vi se pé en lidt mere detaljeret
tegning:

BARRIER JUNCTIGH

NG PLATE

Solcellen er som et batteri, der er opbygget af 4 forskellige lag. Det gverste og nederste lag ("backing plate") er der hvor
elektronerne lgber ind og ud af solcellen. N-laget bestar af en blanding af grundstofferne Silicium (Si) og Arsen (As). P-laget bestér
af en blanding af Silicium (Si) og Aluminium (Al). De to lag er adskilt af et smalt band (pa tegningen "barrier junction").

N-laget har overskud af elektroner og P-laget har underskud elektroner. Det gor at elektroner bevaeger sig fra N-laget gennem
"barrier junction" til P-laget. P4 denne méde bliver N-laget til plus (+) og P-laget til minus (-). Nér sollyset siver ned i solcellen og
rammer P-laget vil de mange elektroner blive revet los og bevage sig rundt i P-laget og nogle af dem vil lgbe tilbage til N-laget
igen. Men satter man en ledning pé kan man fa elektronerne til at lobe igennem den i stedet. Og sé er solcellen skabt !



FysikForsog nr. 3, 9.kl., Al-hikma skolen vejledning side nr. 4
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Valgemne: Solcel

Solceller omseetter strilingsenergi fra Solen til elek-
trisk energi. Indtil midten af 1980 erne var solceller
meget dyre at fremstille, og de blev isar brugt til at
forsyne rumfartgjer med elekiricitet. Siden er der
udviklet stadig bedre og billigere solceller.

I dag fis lommeregnere, ure og andre sm4 elektroni-
ske apparater med solceller i stedet for almindelige
batterier. Solceller anvendes ogsa til elforsyning i
omrader, hvor der er meget langt til neermeste
kraftveerk.

Lommeregneren er teendt, sd
lcenge der er lys nok til solceller-
ne.

Solceller anvendt som energikilde for vandpumper i Namibia.

Sadan virker solcellen

Solceller bestar af to tynde plader af halvieder-mate-
riale, som regel grundstoffet silicium. De to silici- - pol

um-plader er ikke helt ens. Den ene indeholder lidt _ + pol
fosfor, den anden lidt bor. Energien i lyset far elek- Simed P

troner til at beveaege sig fra pladen med fosfor til pla- Simed B

den med bor. Der opstér en spandingsforskel, og Solcelle af silicium set i tveersnit.
hvis solcellen er tilsl}lttet en kreds, lober der en | 52;;%;?’:’;;% :ﬁ;e:im %Zs\:;‘;; ce)%Ig
strem. En lysdiode virker modsat. Den omsatter mod de to poler, og der opstdr en

elektrisk energi til lys. speendingsforskel
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Lav nyttevirkning

Af den energi fra sollyset, der rammer solcellen, bli-
ver under 20% omsat til elektrisk energi. Det skyl-
des, at sollyset bestar af lys med mange forskellige
farver, og at solcellen kun absorberer en del af dem.
Forskerne udvikler stadig mere effektive solceller.
Nogle af disse bestar af flere forskellige halvledere.
De kan udnytte mere af lyset end de, der bestér af
ren silicium.

Solcellens bldlige farve skyldes, at Solcellemoduler

silicium absorberer det rade og En solcelle af silicium i kraftigt lys giver en spaen-

IR TR PO, ding pa ca. 0,5 volt. Stremmen afhaenger af cellens
areal og lysstyrken. I kraftigt lys er den ca. 0,025 |
ampere pr. cm’. i

Har man brug for en sterre spanding og strem, mé
man bygge flere solceller sammen 1 moduler. Modu-
let yder den storst mulige effekt ved en bestemt
belastning.

Nar solceller forbindes i serie, lcegges speendingsfalde-
ne sammen. Man fdr stor spcending.

Nadr solceller forbindes parallelt, lcegges stremmene
sammen. Man far stor strem.

Speendingen er 3:0,5 V =1,5V, stremmen 0,3 A. Speendingen er 0,5 V, strammen 3-0,3 A= 0,9 A,
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4, Henfaldstid

Radioaktiv straling opstér nér store atomer bliver ——
ustabile og falder fra hinanden (lees ny prisma 9 s.
60-80). De radioaktive stoffer du skal arbejde med i
disse forseg skal behandles med omtanke. De ma
ikke rettes mod andre personer , de er farlige at fa
ind 1 kroppen og skal opbevares last inde. Dette er
symbolet for radioaktive straling:

Cs-137 henfalder langsomt (30,25 &r) til Ba-137.
Barium 137 henfalder derefter med en kort
henfaldstid. Du skal i dette forseg undersoge denne
halveringstid.

Beholderen med Cs-137 gennemskylles med en
vaske som opleser Ba-137 og treekker det ud
sammen med vasken. Vasken indeholder s Ba-

137 far du derefter udleveret i et reagensglas.

Materialer:
GM ror
PC m. usb link
Stativ
Fremgangsmaéde:
1. Serg for at computeren og gm-roret er helt klar til maling og foretag en méling af
baggrundsstralingen:
Tilslut GM-roret til digital adapteren.
«Tilslut digital adapteren til usb-linket.
eTilslut usb-linket til computeren og DataStudie starter automatisk op.
«Klik OK og velg sensoren pulstelling”
«Klik pa ’ops@tning” og indstil “konstanter” til 10,000
eLuk opsatning og klik start”. Nu teller computeren antal henfald pé 10 sekunder. Tallene er udtryk for
baggrundsstrdlingen. Nar computeren har mélt stralingen 3x10sek trykkes pé stop og tallene fores ind 1
tabellen:

Miling nr. 1 2 3 gsn

Impulser (skud)

2. Nar du far reagensglasset udleveret, skal du hurtigt satte det op i et stativ foran GM-reret.
3. Tryk start pd computeren og lad den lave 10sek malinger 1 mindst 20 minutter.
4. Gem og print data. Tegn ”counts som funktion af tiden”

Resultatbearbejdning:

Bestem stoffets halveringstid.

Beregn halveringstiden og sammenlign med tabelvardien (google!)

Opskriv kernereaktionen for henfaldet af Cs-137 til Ba-137.

Hvilken slags striling kommer der fra Cs-137 ?

Hvilken slags straling kommer der fra Ba-137 ?

Hvordan kan man bruge halveringstiden til aldersbestemmelse af arkarologiske fund (Prisma9 s.164-165)?
Hvad er en keedereaktion, giv eksempel.

Hvordan virker en atomreaktor ?

Hvordan virker en moderator ? Og Hvorfor beriger man uran ?

WX W=

Relevant litteratur: NyPrisma 9 s.58-81 + de 3 naste teorisider
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Kerneenergi

Atomkerner indeholder kerneenergi. Nogle atomker-
ner kan spaltes i to mindre kerner, si ét grundstof
bliver til to andre. Nar kernen spaltes, bliver en del
af kerneenergien omsat til varmeenergi. Den proces
kaldes fission. Et kernekraftveerk omsaetter varme-
energien fra fissionsprocessen til elektrisk energi.

Uran som kernebrsendsel

Den mest almindelige uran-isotop er 25U. Men i
naturligt uran findes ogsé uran-isotopen 23U. Hvis

?55U rammes af en neutron, spaltes den i to dele.

F.eks.

n + 25U = %0 - BKr + "¥Ba + 3n

Samtidig frigives nogle neutroner. De kan spalte
andre kerner i en kaedereaktion. Frigives f.eks. tre
neutroner, kan de spalte tre nye kerner, der hver fri-
giver 2-3 neutroner 0.s.V.

Uran er effektivt som braendsel. 25 kg beriget uran
giver lige sd meget elektrisk energi som 10.000 tons
kul.

Atomkernen i 233U bliver ramt af en

neutron. Kernen deler sig, og der bli-
ver neutroner til overs. De nye neu-
troner kan spalte andre kerner.
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Beriget uran og moderatorer

Hvis en hurtig neutron rammer *33 U, bliver den ind-
fanget af kernen.
238 239
a2l = “5U

Hyvis for mange neutroner indfanges, gar keedereak-
tionen i std. For at holde kadereaktionen i gang ma
man enten have en meget hej koncentration af U
eller bremse neutronerne op. Langsomme neutroner
bliver ikke indfanget af %33U.

De fleste kernekraftverker bruger beriget uran
som brandsel. Beriget uran indeholder 3-4% %30,
mens indholdet af %3 U i naturligt uran kun er 0,7%.

Et stof, som bremser neutronerne uden at indfange
dem, kaldes en moderator. Det kan f.eks. vare
hydrogen-isotopen, {H. Almindeligt hydrogen, H,
kan ikke anvendes, da det vil indfange neutronerne:

n + JH — 2H

Tungt vand bestar af molekyler, hvor almindeligt
~ [T SRR hydrogen, {H, er erstattet af 2H. Det bruges ofte som
Kernekraftveerk. moderator.

Moderator

Moderatoren bremser neutronerne op. Uden moderator bliver de fleste af neutronerne indfanget af 238U, som
derved bliver til 233U,
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Reaktor

En reaktor er den del af kernekraftvarket, hvor
atomkernerne spaltes. Inde i reaktoren er braendsels-
stave af beriget uran. Mellem brandselsstavene er
kontrolstave af grundstoffet cadmium. NAr kontrol-
stavene forskydes ind mellem brandselsstavene,
bremses keedereaktionen op, fordi cadmium absorbe-
rer neutronerne. Dermed kan man styre, hvor megen
varmeenergi reaktoren skal levere. Varmeenergien
overfores til vand.

B S

==

frona

j e
|| “generator
i M = ¥

Kelevand

Kernekraftveerk. Keedereaktionen kan bremses med kontrolstavene.
Bemcerk, at vand ledes rundt i tre kredslab, der er isoleret fra hinan-
den: Trykvand fra reaktoren, vanddamp og kelevand.

[ en trykvands-reaktor er vandet under tryk, sa det
stadig er flydende, selv om det er ca. 300 °C varmt.
Varmeenergien overfores til vand i dampgeneratoren
som er en slags dampkedel. Vanddampen ledes gen-
nem et rer fra dampgeneratoren til en eller flere
dampturbiner. Turbiner er en slags moller med skovl-
hjul, der drives rundt af dampen. Resten af elproduk-
tionen sker pd samme méade som pa andre elvaerker.

kel

Nir et elvaerk producerer
elekiricitet, omsatter det i
virkeligheden en anden
energiform til elektrisk |
energi. De fleste danske
elvaerker bruger kul til at
varme vand til en damptur-
bine, der trekker en gene-
rator, Generatoren produce-
rer vekselspaending, og den
virker pd samme médde som
en cykeldynamo. Generato-
ren kan ogsd vare forbun-

det direkte til en vindmelle
eller en vandturbine, som
driver den rundt.

Generatorer pd et lille elvcerk
i Danmark.



Fysikforsog nr. 5, 9.kl., Al-hikma skolen vejledning side nr. 1

5. Brintbil og dampmaskine

Prov Brintbilen og dampmaskinen (se naste side)!

Brintbilen:

Bestanddele: Bil med fyldningsventil og temningsventil og bundknap
Brint tankstation med fyldningsventil
Sprejte med slange og fyldningsventil
Solcelle
Fjernbetjening til indstilling af stremretning

Fremgangsmade:
l. Serg for de 5 genstande ikke er forbundet
2. Held deminiraliseret vand pa tankstationen og teend pa DC
3. Lad tankstationen kere 1 5 minutter
4. Serg for bilens bundknap er pd ”off”
5. Tryk sprejten 1 bund (Oml) og sat den 1 bilens fyldningsventil
6. Traek langsomt og forsigtigt stemplet ud til 4 ml og slip (temmer ballonnen i bilen)
7. Tag sprejten ud af fyldningsventilen igen
8. Tilslut tankstationen til bilens fyldningsventil. Lad bilen fylde i ca. 3 minutter.
9. Afbryd IKKE forbindelsen til tankstationen, men sluk tankstationen.
10. St bilens bundknap pd “warm up” (den grenne lampe pa bilen blinker)
11. Nar lampen holder op med at blinke settes bilens bundknap pé “oft”.
12. Teaend tankstationen igen og fyld ballonnen i 3 min.
13. Sluk tankstationen og afbryd forbindelsen til bilen.
14. Seat bilens bundknap pa “on” og ker med bilen via. fjernbetjeningen.
15. Nér bilen ikke kan kere mere, tom ballonen pa bilens temningsventil og start evt. forfra.

(Prov evt. om du kan fa solcellen til at ’kere” tankstationen)
Husk ! At tomme tankstationen inden du legger den pé plads !

Resultatbearbejdning:

1)  Korer brint-bilen pa jevnstrem eller vekselstrom ?

2)  Hvad sidder der inde i tankstationen (tegn skematisk tegning) ?

3)  Hvad sker der i tankstationen ? (kemisk reaktion)

4)  Hvorfor skal tankstationen kere i 5 min ?

5)  Forklar hvordan bilen fungerer (studer tegninger pa neste side) ? (giv en detaljeret gennemgang !)
6)  Hvorfor er punkt 10 vigtigt ?

7)  Hyvilke fordele og ulemper er der ved brintbiler ?

8)  Hvordan fungerer en katalysator ?

9)  Hyvilke forurenende luftarter dannes der i en almindelig benzindrevet bil (ny prisma 9 s. 108-117)?
Forberedelse:

1) Leas Forsagens vejledning igennem og noter de praktiske ting der skal gennemfores i timen.

2) Laes de 4 naeste teori-sider i vejledningen.

3)  Les ny prisma 9s. 108-117

4) Laes hjemmesiden: http://www.alhikma.dk/MICHAEL/fuelcell.htm

5) Se filmen viden om brintsamfundet pa DRs hjemmeside:

http://www.dr.dk/DR2/VidenOm/Programmer/2005/03/20070705114031.htm
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meerke til
slangerne
og sorte (-)
og rade (+)
Ledninger.
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Dampmaskinen

pafyldning af vand

keddel

\ / sikkerhedsventil
braende f “‘ .

generator

sikkerhedsventil

cylinder

svinghjul )
drivrem

Opstart af dampmaskinen:

. Hvis ikke kedlen er halvt fyldt med vand, &bnes ventilen og der pafyldes
demineraliseret vand med sprejteflaske. Ventilen skrues teet efter brug.

. Skuffen til breende treekkes ud og tilferes en sprittablet.

. En anden sprittablet holdes med en tang ind i en spritflamme. Nar tabletten braender i
den ene ende legges den ned i skuffen op ad den anden tablet og skuffen fores ind

. Naér vandet begynder at koge, gives svinghjulet et skub og maskinen kerer.
. Det er vigtigt at der ikke slipper damp ud for at trykket i kedlen holdes hejt. Serg derfor
for alle ventiler er lukkede.

Resultatbearbejdning:

1. Huvilke ligheder og forskelle er der ved fremstilling af elektricitet fra Brint og ved
induktion ?

2. Hvor sker der energitab ?

Hvor meget strom producerer den ?

4.  Hvor stort er energitabet (forskellen mellem energiinput og energioutput) ?

(98]
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Bliver NECAR 4 fremtidens bil?

Mercedes-Benz er 1 gang med
at udvikle biler, der kerer pa
hydrogen i stedet for benzin.
Hydrogen er let at skaffe, det
kan f.eks. udvindes fra vand
eller methan.

Hydrogenbilerne har ingen tra-
ditionel forbreendingsmotor,
men en elmotor, som bliver
forsynet med elektricitet fra
braendselsceller. I braend-
selscellerne oms=ttes hydro-
gen og luftens oxygen til elek-
tricitet og vand.

Det er Mercedes’” mal i &r 2004
at selge hydrogenbiler til den

samme pris som de tilsvarende
benzinbiler.

I 1994 sendte Mercedes deres
forste hydrogenbil, NECAR 1,
pé gaden. Den kunne kere 100
kilometer pa en tank hydrogen.
Bilen lignede mere et rullende
laboratorium end en bil. Der
var kun plads til fereren og én
passager. Resten af pladsen var
fyldt op med brandselsceller
og hydrogentanke.

I Mercedes’ nye model fra
1999, NECAR 4, er problemet
med de store hydrogen-tanke
lost, og der er plads til fem
passagerer. Braendstoffet er
flydende hydrogen, som opbe-

vares i en hydrogentank, der
minder om en ka&mpestor
termoflaske. Tanken er place-
ret i bilens bund. NECAR 4
kan kare 450 kilometer pa en
fuld tank hydrogen.

Fremstillingen af hydrogen til
NECAR 4 kraver energi. Men
NECAR 4 udsender ikke CO,,
svovldioxid og nitrogen-oxider,
som benzinbiler ger.
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Breaendselsceller producerer energi

Braendselsceller er batterier,
der omsatter hydrogen og
luftens oxygen til vand, elek-
tricitet og varme.

En brendselscelle bestar af tre
plader. De to yderste plader
svarer til batteriets positive og
negativ pol. De midterste pla-
de leder strammen inde i batte-
riet.

En enkelt braendselscelle giver
kun en spending pa omkring

1 volt. Det er derfor nadvendigt
at bygge braendselsceller sam-
men i stakke, s spendingen
bliver sterre.

Den negative pol far tilfert
hydrogen. Her bliver hydro-
gen-molekylerne ioniserede,
sd der dannes H'-ioner og
clektroner.

Reaktionen ved den negative
pol:

2H, = 4H*+4e

H*-ionerne vandrer fra den
negative pol gennem midter-
pladen til den positive pol.
Elektronerne kan ikke traenge
gennem midterpladen. De ma
bevage sig gennem ledningen
for at komme til den positive
pol. Der opstir en strom, som
kan udnyttes.

Ved den positive pol bliver
oxygen trukket ud af luften.
Oxygen, Ht-1onerne og
elektronerne reagerer med
hinanden.

Reaktionen ved den positive
pol:

0, +4H"+4e —2H,0

Braendselsceller har to store

fordele:

* Spildet er lille. Den kemiske
energi bliver omsat direkte til
elektrisk energi.

*» Miljebelastningen er lav.

Der dannes ingen skadelige
affaldsstoffer.

Elektroner fra -pol vandrer gennem ledningen mod -+pol

Minuspol
Reaktion:

Pluspol
Reaktion:

2Hy—=4H*+4 e

Elektrolyt, hydrogen-ionerne
bevager sig fra -pol til +pol.

O, +4 Ht+ 4 e = 2 H,0

= e 2 S i AT _ o
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Valgemne: Braend

Braendselsceller er en effektiv og miljevenlig form
for batterier, der omsaetter kemisk energi til elektrisk
energi.

Sadan virker braendselscellen

En braendselscelle bestir af to sma kamre, som er
adskilt af en membran.

Den lille breendselscelle fra
fysiklokalet kan f.eks. levere
strem til en elmotor med propel.

Hydrogen ledes ind i det ene kammer, minus-polen.
Her spaltes det i H'-ioner og elektroner. H'-ionerne
bevager sig gennem membranen, og elekironerne
gennem den ydre del af stremvejen til det andet
kammer, plus-polen. Der reagerer H-ionerne og
elektronerne med oxygen fra luften og danner vand.
Brandselscellen kan blive ved med at levere strem,
sd lenge den forsynes med hydrogen.

Fremstilling af hydrogen

De fleste braendselsceller bruger hydrogen som
brendsel. Ren hydrogen findes ikke naturligt, men
ma spaltes fra kulbrinter eller vand. Den proces
kraever energi. Men energien frigives igen, nir
hydrogen reagerer med oxygen og danner vand.
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Vand tilsat svovlsyre, H,SO,, kan spaltes 1 hydrogen
og oxygen med elektrisk strem. Processen kaldes
elektrolyse. Ioner oplest 1 vand kan lede strom.
Svovlsyre 1 vand spaltes 1 ionerne H* og SO, som
binder sig steerkt til vandmolekyler.

Elektrisk stram kan skille vand i hydrogen og oxygen.

Oplesningen heldes 1 et elektrolysekar, og karret
sluttes til en spaendingskilde. Vandmolekyler
bevaeger sig mod plus-polen, fordi de er bundet til
SO, -ionerne. Der spaltes de 1 H-1oner, elektroner
og oxygen, der bobler op:

2H,0 — 4H" + 4e + 0,

Ved minus-polen reagerer H'-ioner med elektroner
og danner hydrogen, der bobler op:

Elektrisk energi fra solceller bru- "

ges til at spalte hydrogen fra ZH* + 2¢ = H;

vand. Hydrogenet ledes videre til . ) _ ;
breendselscellen, der leverer strom  1lydrogenet kan opsamles i en tank og bruges i

til en elmotor. brandselscellen.
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Hgj nyttevirkning og ingen giftig rag

Hydrogen til braendselscellen kan ogsd spaltes fra
kulbrinter. Uanset, hvor hydrogenet kommer fra,
kreever det energi at fremstille det. Men i braend-
selscellen omdannes kemisk energi ikke forst til
varmeenergi. Derfor kan den have en hoj nyttevirk-
ning, op til 60%. Nyttevirkningen af en benzinmotor
er kun ca. 25%. Med braendselsceller forbrandes
hydrogen ved sé lav temperatur, at der ikke dannes
de giftige molekyler, nitrogen-monooxid, NO, og
nitrogen-dioxid, NO,.

Sol-hydrogen-systemet

Nogle energikilder er meget athangige af lyset og

vejret. Solceller holder hurtigt op med at virke, nir

lyset bliver lidt svagt. Vindmeller ma standse eller

kere 1 et meget lavt gear, hvis vinden er svag. Hyis vi

vil sikre en stabil energi-forsyning fra sol eller vind,

er det nedvendigt at lagre energi i perioder, hvor der

er overskud. Der er I‘J}nget huse, som udelukkende B B Ol i
forsynes med elektricitet fra solceller og brand- citet fra et sol-hydrogen-system
selsceller. som dette.

Breendselsceller
Elapparater Hydrogenbeholder |\ Solceller

Elektrolyseenhed
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6. Rggrensning

B

Kraftvaerker, som laver elektricitet ved forbreending, har brug for at rense regen
for den ledes ud i omgivelserne. De stoffer man ensker at fjernes fra rogen er
iser CO,, NO,, SO, og regpartikler (snavs), laes mere om dette 1 leerebogen
(fotokopierne). I dette forseg skal vi preve at fjerne SO, fra rogen.

Forsog 1:

Opstil forseget som vist pd tegningen overst. Forbreendingsskeen og tragten kan
du spaende op i et stativ. Serg for god afstand mellem ske og tragt, sé tragten
ikke smelter. I kolbe A opleser du 1 spsk calciumhydroxid i 150 ml vand. I
kolbe B tilsetter du 50 ml 10% H,0,, 50 ml 4M HCI (se nederst til hgjre) samt
10 ml 0,5M BacCl, . Tilslut kolben til vandstrdlesuget. P4 den made bliver rogen
suget gennem tragten ned i gennem vasken i kolbe A og videre i gennem
vaesken 1 kolbe B og ud i vasken.

- Til vandluftpumpe

Q&K\

v

\

.

MATERIALER

Brintoverilte H,O, 10%
Saltsyre, HCL, 4M
Bariumchlorid, BaCl, 0,5M
Calciumhydroxid, Ca(OH),
Svovl

Forbraendingsske

2 koniske kolber

2 propper med to huller
Plasticslanger

Tragt

Spritbraeender
Vandluftpumpe

Stinkskab

Start uret nu ! Fyld nu forbrendingsskeen halvt op med svovl og antend den med en gasbrender.
Rensning af regen sker nu i kolbe A. Kolbe B fungerer som mal for hvor ren regen er. Hvis der slipper
Svovldioxid gennem kolbe A og videre til kolbe B afsleres det ved at vaesken 1 kolbe B bliver hvid. Vasken i

kolbe B fungerer altsa som indikator for om regen er blevet ren.

Noter hvor leenge kolbe B er om at blive hvid.

Forsog 2:

Prov nu at gentage forseget, men fjern rensefiltret (kolbe A) og udskift veesken 1 kolbe B med en frisk

indikator. Noter igen hvor leenge kolbe B er om at blive hvid.

Resultatbearbejdning:

1) Hvad viser forsaget ?

2) Opskriv reaktionsligningen for afbraending af svovl pa forbreendingsskeen:
3) Opskriv reaktionsligningen for regrensningsprocessen i kolbe A:

4) Opskriv reaktionsligningen for indikatoren i kolbe B:

5) Hvad kan man bruge rensningsproduktet i kolbe A til ?

6) Hvorfor dannes der SO, nar kul, olie og gas afbraendes.

7) Hvorfor dannes der NO, nér kul, olie og gas afbrendes.

8) Hvilken syreregn dannes der ndr NO, slipper ud i atmosfaeren og reagerer med regnvandet:

NO2 + H2O + 02 —

(feerdigger reaktionsligningen)

9) Hvilken syreregn dannes der nar NO, slipper ud 1 atmosfaeren og reagerer med regnvandet:

SO, +

02 —

(feerdigger reaktionsligningen)

Fortsattes..
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10) Hvordan man kan fjerne NO, fra ragen ? (skriv bl.a. reaktionsligning)

11) Ved afbrending af kul dannes ogsé store mangder rogpartikler. Hvor store er de i forhold til CO, NO,
og SO, molekyler ?

12) Hvordan kan man fjerne disse regpartikler fra regen ? (brug din viden fra 7. Klasse)

13) CO, danner ogsé en lille smule syreregn:

CO, + H,O — H,CO; (feerdigger reaktionsligningen)
14) H,COs5 hedder kulsyre og kendes fra bl.a. sodavand. Det er en meget svag syre, sd den giver kun meget lidt
syreregn.

15) Hvilken syre er mest dissocieret, kulsyre eller svovlsyre ? (brug din viden fra 8. Klasse)
16) St kulsyre, svovisyre og salpetersyre i styrkeorden, med den sterkeste syre forst:
17) H,COs5 hedder kulsyre og kendes fra bl.a. sodavand. Det er en meget svag syre, sd den giver kun meget lidt

syreregn.

Les ny prisma 9 s. 108-117



