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Inledning

Sedan bdrjan av 1996 har vi pa Naturskolan haft férmanen att fa driva en
ny verksamhet inom KICK (Kunskaps och InformationsCentrum i
Kristianstad). Vi kallar den NOT-Verkstaden (NaturOrientering och
Teknik). Genom NOT-Verkstaden har vi fatt mojlighet att dgna oss at just
det som vi tror pa - namligen att ta fram fragestallningar, experiment och
roliga undersdkningar som utmanar elevernas vardagsforestallningar.
Mottot har alltid varit att naturen finns runt knuten och att det skall vara
roligt och spdnnande att jobba med naturstudier. Denna tanke har ocksa
hela tiden funnits i vara huvuden nar vi arbetat med vattenexperimenten.

Vi valde att boérja NOT-Verkstadens experiment med Vatten.
Anledningarna &r manga. Vatten ar det vanligaste &mnet pa jorden och
samtidigt det allra ovanligaste. Vattnets egenskaper ar helt unika och det
ar just det som ger forutsattningarna for allt liv. Vatten &r vidare nagot vi
alla anvander vid manga tillfallen varje dag. Och vatten som tema &r ett
bra exempel pa hur vi kan arbeta &mnesdvergripande.

Vattenexperimenten som vi har tagit fram visar pa Vattnets egenskaper,
bade fysikaliska och kemiska. Biologiska undersdkningar av Vatten och
Vattnets kretslopp har vi valt att [dmna utanfér kompendiet, men i NOT-
Verkstaden finns en rad av sadana férsék ocksa.

Vi kan inte skryta med att vi uppfunnit sarskilt manga av dessa
experiment, de flesta av dem finns i olika experimentbécker. Men, vi har
valt och sovrat hart bland alla uppténkliga vattenexperiment, eftersom vi
vet att det &r trist att géra experiment som bara fungerar varannan gang.
Vi hoppas att ni lyckas bra med alla 18 experimenten i detta hafte.

Vad vi ocksa saknade i andra vattenbdcker var fragestallningar som
utmanar eleverna och far dem att vilja understka. Helt enkelt fragor som
skapar nyfikenhet!

Vi har provat pa atskilliga vattenexperiment och successivt valt ut dessa
18 experiment som visar pd nagra av vattnets viktigaste egenskaper. Sam
Peterson har sedan stéllt samman och skrivit bade experiment och
forklaringar. Experimentsidorna ska fungera som kopieringsunderlag (se
vidare nésta sida). Pa baksidan av varje experiment finns en kort
forklaring av experimentet. Langre och mer djupgdende férklaringar for
dig som pedagog kan du hitta pa de avslutande sidorna i kompendiet.

Karin Magntorn i maj 1997
Lycka till med experimenten!
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Forslag pa arbetssdtt

Varfor?

Vilka vdtskor flyter och
vilka sjunker?

m;ﬂ“m

Sa hdr kan elevens
arbete se ut:

Den som vill arbeta med m8nga
frihetsgrader, kopierar och anvander bara
fragestallning och bild. Eleverna far sjélv
hitta pa ett satt att ta reda pa svaret. Om
eleven inte kommer pad nagot satt, eller
hamnar "fel” kan man med hjalp av
forsoksbeskrivningen fa eleven pa réatt vag
att sjalv l6sa problemet. Ett annat alternativ
ar naturligtvis att kopiera experimentet med
forsdksbeskrivningen. D3 far man mindre
frihet for eleven, men var och en som har
undervisat vet att det kan behdvas i somliga
klasser och/eller kanske tills att eleverna har
kommit in ordentligt i det fria arbetssattet,
dar de sjalva tar storre ansvar.

Vilka vatskor flyter och vilka

sjunker? Varfor?

Jag tror att bensin flyter, men
sirap och matolja sjunker for de

ar tyngre dn vattnet.

Jag tar vatten i ett glas och
droppar i de andra sakerna

Sd hir blev det: Bade bensin och
matolja flét. Sirapen var tyngre

1. Eleven skriver fragestallningen.

2. Eleven skriver och/eller ritar sin
gissning (hypotes) och sin motivering.

3. Eleven skriver och/eller ritar hur hon/
han tanker sig att ta reda pa problemet.

4. Eleven genomfdr experimentet.

5. Eleven skriver och/eller ritar sitt
sitt resultat och tolkar det.

dan vattnet. Bensin och matoljavar | 6. Genom att diskutera elevernas
lattare. Matoljan blev som smd sar | hypoteser och resultat, helst i

i vattnet.

smagrupper, kan lararen fanga upp
viktiga tankar och fragestallningar och ge
eleverna en djupare forstaelse kring

vattnets speciella egenskaper. Har ar det viktigt att ge konkreta
forklaringsmodeller. Diskutera garna varje begrepp for sig, t ex densitet, i
anslutning till respektive experimentomgang.
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Vdg de tva litermatten.

Varfor vdger de olika?

e it oo I r
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Till lararen

Férbered féljande experimentuppstallning:

e Litermatt med 1 liter kranvatten.

e Litermatt med 1 liter saltvatten. ( Blanda ca tre matskedar salt med en liter kranvatten.
Lagg marke att vattnets volym 6kar nagot da du héller i saltet, fér att ater minska till en
liter d@ du rér om! Varfér da? Blanda vél och 13t sta ett tag. Det ska helst inte synas
nagon skillnad pa vattnet i de bada matten.)

e Husshallvag (minst 5 grams noggranhet)

e “Servera” experiment med fragestélining och illustration!

Forklaring

Vattnets volym 6kar nagot da du héller i saltet, vilket beror pa att saltet |&ser sig forst
ordentlig nar du rér om. Da lagger sig saltpartiklarna (natrium- och kloratomerna) i
“tomrummen” mellan vattenmolekylerna och volymen minskar till den ursprungliga (se s.
47).

En liter saltvatten vager mer an en liter kranvatten, eftersom saltet, trots att det ar 16st i
vattnet, har tyngd. Observera att det &r samma volym man véger. Nar saltet 18ser sig
och lagger sig mellan vattenmolekylerna, blir vattnet “tatare”. Man séger att saltvatten
har hégre tathet eller densitet &n kranvatten. Densitet &r hur mycket nagot véger
relaterat till dess volym. Ett féremals densitet rdknar man ut genom att dividera vikten
med volymen. Enheten ar kg/liter (eller kg/dm3 eftersom 1 liter =1 dm3). 1 liter vatten
vager 1 kg, vattnets densitet ar darfér 1 kg/l. Har féljer ndgra exempel pa andra &mnens
densitet: En liter guld véger 19 kg, stal 7,9 kg, is 0,9 kg, tra (furu) 0,5 kg och 1 liter luft
vager 0,0013 kg (= 1,3 gram). (L&s mer om densitet pa sidorna 10, 12, 14, 16, 18 och
47).

Eftersom du i detta experiment inte bara vager sjélva vattnet, utan ocksa litermattet,
kommer vagen att visa mer &n 1 kg.

Gor experimentet mer askadligt

1. Hall 1 liter artor (vanliga gula) i ett matt. De far utgdra vattenmolekyler.

2. V&g litermattet med &rtor. Anteckna vikten.

3. Vag ca 1 dl salt. Anteckna vikten.

4. Lagg ihop &rtornas vikt (inklusive matt) och saltets vikt. Notera summan.

5. Hall saltet, lite i taget, i litermattet med &rtor. Notera att saltkornen ldgger sig i de
“tomrum” som finns mellan “artmolekylerna”. Saltet tar inte upp nagon extra plats!
Ungefér sa fungerar det ocksa néar salt |dser sig i vatten.

6. Nar du hallt i allt salt, vdg igen. Mattet ska nu védga lika mycket som den summerade
vikten av artor (och matt) och salt som du réknade ut innan!

Precis som i experimentet har nu vikten 6kat men volymen &r densamma! Alltsa har
tatheten, densiteten, 6kat!

Hur tar man reda pa densiteten hos en sten?

Att berdkna densiteten hos en vatska medfdr inga stérre problem. Men hur tar man reda
pa densiteten hos ett oformligt féremal (med hégre densitet &n vatten) som t ex en sten?
Vikten pa stenen tar man l&att reda pa med hjalp av en vdg. Men volymen? Genom att
ldgga stenen i

t ex ett litermatt med kdnd mangd vatten kan man avldsa hur mycket vattennivan ékar.
Volymdkningen motsvarar stenens volym! Nu har man bade vikten och volymen pa
stenen och darmed ocksa dess densitet.
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Vad flyter i vatten?

Varfor?

skal stearin suddgummi

vatten gem gummiband
plastbit tavelkrita
trabit mm, mm

1. Fyll skalen med vatten.

2. Vilka saker kommer att flyta och vilka kommer att sjunka?
Anteckna dina hypoteser och férklaringar!

3. Sldpp ner féremadlen ett i taget och anteckna vad som hdnder.
Forklara och dra slutsatsl!

I/ vimkimimmbaA~ R ~kiimmloAla ANAND



Forklaring

Amnen som har hégre densitet an vatten sjunker i vatten, de som har lagre densitet
flyter. (L4s mer om densitet pa sidorna 8, 12, 14, 16, 18 och 47)

OBS!

En del material &r mer eller mindre pordsa och innehaller luft som gér att de far lagre
densitet an vatten och darmed flyter. Sammanpressat tré sjunker, men trafibrerna hos
de flesta trésorter innehaller s& mycket luft att tréet flyter latt. Mahogny daremot &r sa
massivt att det natt och jamnt flyter och ebenholts har till och med hdgre densitet an
vatten, det sjunker!
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Vilka vatskor flyter och
vilka sjunker i vatten?

Varfor?

S
s »1 o i -
R -
- s -
O
LSRR B

TER YRt opoq

glasburkar el. provror sirap
vatten matolja
T-sprit (rod)

1. Hdll vatten i ndgra glasburkar eller provrér.

2. Vilka vdatskor kommer att flyta och vilka kommer att sjunka? Anteckna
dina hypoteser och farklaringar.

3. Droppa i de olika vdatskorna, en vdtska i varje ror. Anteckna vad som
hdnder. Forklara och dra slutsats!

OBS! Tdnk pa att T-sprit @r giftigt och att man inte bér hélla det i avloppet!
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Forklaring

Precis som fasta foremal har ocksa véatskor olika densitet. De véatskor som har lagre
densitet &n vatten lagger sig ovanpa vattnet, medan de som har hégre densitet sjunker
till botten.

(L&s mer om densitet pa sidorna 8, 10, 14, 16, 18 och 47).

Gor en fargglad “densitetsdrink”!

e langsmal glasburk el. provror ¢ stearinbit
e sirap e korkbit

e vatten e liten sten
e karamellfarg ¢ plastbit

e T-sprit

e matolja

Hall forsiktigt vatskorna i provréret i denna ordning: Sirap, fargat vatten, matolja och
T- sprit. Tips: Hall vatskorna éver en sked sa att de inte blandas.

Slapp forsiktigt ner de olika fédremalen i drinken. Som du ser flyter féremalen pa den
vatska som har hogre densitet an féremalet och sjunker genom den eller de vétskor som
har lagre densitet!

OBS! Tdnk pa att T-sprit dr giftigt och att man inte bor hélla det i avioppet!
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Vilket vatten ldgger sig underst?
Varfor?

akvarium eller annat genomskinligt kdrl med raka kanter
tva burkar

kranvatten och saltvatten (ca 5 msk salt/liter)
pappskiva

karamellférg

1. Fdrga lika mycket kranvatten och saltvatten med olika fdrg i olika
burkar.

2. Placera en mellanvdgg av papp mitt i akvariet.

3. Hall samtidigt, forsiktigt, kranvattnet och saltvattet i varsin del av
akvariet.

4. Vad kommer att hdnda ndr du tar bort pappvdggen? Anteckna din hypotes
och férklaring!

5. Ta sakta bort mellanvdggen

6. Beskriv vad som hdnder, forklara och dra slutsatser!
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Forklaring

Salt vatten har hégre densitet éan kranvatten (sétvatten). Darfor blandar sig inte salt- och
kranvattnet utan lagger sig i tva lager med saltvattnet pa botten och kranvattnet éverst.
(L&s mer om densitet pa sidorna 8, 10, 12, 16, 18 och 47).
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Vad hdnder med vattnet
i den lilla burken? Varfor?

Kallt ofdrgat
kranvatten

Varmt fdrgat
kranvatten

skal eller liknande

liten plastburk (+ ex filmburk) med hal, ett i locket och ett pa sidan vid
botten

en tyngd (mynt, sten eller dylikt)

varmt och kallt vatten

karamellférg

1. Fyll skalen med kallt vatten.

2. Hall med ett finger for det nedre halet pa den lilla burken och fyll den
helt med fdrgat varmt vatten.

3. Ldgg i tyngden och sétt pa locket pa den lilla burken. Se till att ingen
luft finns kvar i burken!

4. Vad hédnder ndr du placerar den lilla burken i skdlen och tar bort fingret
fran det nedre halet? Anteckna din hypotes och férklaring.

5. Hall fér bada halen, sédnk ner burken i skalen och ta bort fingrarna.

6. Beskriv vad som hdnder, férklara och dra slutsatser!

7. Fundera pa: Varfér kan man kdnna att vattnet plétsligt blir betydligt
kallare en bit under ytan nér man badar och dyker i en sjé pa sommaren?!
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Forklaring

Pa grund av sin lagre densitet strémmar varmvattnet ut genom det évre halet och stiger
mot ytan. Samtidigt strémmar det kalla vattnet in genom det nedre halet pa grund av
det undertryck som bildas i burken.

Kallt om foétterna

Solen varmer upp sjons ytvatten. Detta medfér att ytvattnets densitet minskar, och
ldgger sig darfér ovanpa det kalla bottenvattnet som har hégre densitet. Mellan lagren av
varmt och kallt vatten finns ett tunt vattenskikt dér temperaturen sjunker hastigt.
Temperaturen tar ett “sprang” fran varmt till kallt. Skiktet kallas d&rfér sprangskikt (se
bilden nedan).

(L&s mer om densitet pa sidorna 8, 10, 12, 14, 18 och 47).

e e e e———

VATTENYTA
VARMT VATTEN

SPRANGSKIKT

KALLY VATTEN

SIOBOTTEN
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"Det svdvande dgget”
Hur fungerar det?
Gor ett likadant!

Varfor blir det fdrre torskdgg i Ostersjon?

Vad du kommit fram till i experiment har stor betydelse for livet i Ostersjon, bl
a for torsken och torskdggen.

Ostersjon fylls p@ med sétvatten ifrdn Gar som mynnar i Ostersjén och ibland
med nytt saltvatten ifrdn Kattegat via Oresund. Vad hdnder ndr Gvattnet och
havsvattnet mots?

PG grund av évergddningen (vad menas med det?) drabbas Ostersjons bottnar av
syrebrist (hur d@?). Om det blir syrebrist flera meter ovanfér botten kan
torskdggen do, varfar da tror du? (Tdnk pd var torskdggen ligger i vattnet....!).
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Till ldraren

Férbered féljande experimentuppstallning:

e Fyll en hog glasburk till halften med rédféargat vatten och hall i tre matskedar salt. Ror
om val!

e L&gg ett papper pa ytan av saltvattnet och hall forsiktigt pa lika mycket gulfargat
kranvatten. Hall sakta sd att de tva vattenlagren inte blandas. Ta bort pappret.

e Placera ett farskt, ratt &gg i glasburken. Det kommer att “simma” i skiktet mellan salt-
och kranvattnet!

Stall fram det fardiga experimentet tillsammans med fragestéliningen ovan, samt
material sa att eleverna kan l6sa mysteriet med det simmande &gget!

(Med ofdrgat vatten blir det ndgot svarare att se hur experimentet ar iordningstallt.)

Forklaring

Det salta vattnet har hdogre densitet an kranvattnet (sétvatten). Darfér blandar sig inte
de tva vatskorna utan lagger sig i tva lager med det salta vattnet pa botten och
kranvattnet ovanpa! Det tunna skiktet mellan det salta och det “séta” vattnet kallas
sprangskikt. Vattnet tar ett plétsligt “sprang” fran hég till 1ag salthalt.

Eftersom agget har hdgre densitet an kranvatten (sotvatten) sjunker det genom detta
lager, medan det har ldgre densitet &n saltvatten och flyter darfér pa saltvattnet. Det
“simmar” i sprangskiktet mellan kranvattnet och det salta vattnet!

(L&s mer om densitet pd s. 8, 10, 12, 14, 16 och 47).

Precis som i experimentet bestar Ostersjén av ett lager med salt bottenvatten och ett
lager ovanpa med lagre salthalt. Mellan dessa lager bildas det s3 kallade sprangskiktet.
Detta gér att vattenlagren inte blandar sig med varandra om vattnet star stilla.

I experimentet flyter det vanliga hénsagget i sprangskiktet i glasburken. P& samma sétt
flyter torskens dgg i Ostersjéns sprangskikt!

P& grund av 6vergddningen drabbas Ostersjéns bottnar av syrebrist. Torskens &gg ar
mycket kansliga for syrebrist. Om vattnet vid sprﬁngskiktet, dar torskaggen flyter, ocksa
blir syrefattigt kvavs aggen till déds!
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Vad hdnder nar vatten
fryser?

filmburk
vatten

1. Fyll filmburken full med vatten, sdtt pa lock och stéll in den i frysen ftills
vattnet frusit till is.

2. Vad tror du kommer att hdnda med vattnet och burken. Anteckna din
hypotes och férklaring medan du vdntar.

3. Beskriv vad som hdnt, forklara och dra slutsats!

4. Diskutera ndr detta fenomen kan stdlla till problem for oss madnniskor.

5. Ar isens densitet hdogre eller ldgre dn vattnets? Flyter eller sjunker is?

Vad hdnder ndr is smdlter?

glas 1. Fyll ett glas med vatten ndstan till bradden.
vatten 2. Ldgg i ndgra isbitar sa glaset fylls till brddden.
isbitar 3. Vad du tror hdnder ndr isen smdlter? Kommer

vattnet att rinna 6ver ndr isen smdlter? Anteckna din
hypotes och férklaring!
4. Beskriv vad som hdnt, forklara och dra slutsats.
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Forklaring

Isen i filmburken har tryckt av locket! Eftersom det fortfarande &r samma méangd vatten i
burken, maste volymen ha 6kat. Fruset vatten, is, tar alltsd stérre plats &n flytande
vatten. Okningen i volym innebér att densiteten har minskat. Darfér flyter is pa vatten!
Las mer om is pa sidorna 22, 24 och 47-48).

For oss manniskor kan denna volymsdkning stélla till ganska stora problem. Om det &r
mycket kallt kan vattnet i vattenledningsror frysa. Eftersom isen inte kan “ta vagen”
nagonstans nar volymen 6kar, sprangs réren sénder och vattenlackor kan uppsta!

I glaset med smaltande is kommer vattennivan att sjunka, eftersom smaltvattnet har
mindre volym &n isen.
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Vad hdnder med det fdrgade
smdltvattnet fran isbiten?

Varfor?

istérningar av fdrgat vatten
glasburk
kallt vatten

1. Vad tror kommer att hdnda med det fdrgade vattnet fran den smdltande
isbiten ndr du ldgger den i burken med kallt vatten! Anteckna din hypotes och
forklaring!

2. Ldgg i istdrningen! Beskriv vad som hdnder, forklara och dra slutsats!

3. Diskutera vad som hade hédnt med vara sjéar och hav, och livet i dessa, om is
hade haft hégre densitet dn flytande vatten. Det vill sdga om is hade sjunkit!
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Forklaring

N&r istarningen smalter, ser man en rida av fargat vatten som sjunker ned mot botten av
burken. Efterhand som smaltvattnets temperatur 6kar, blandar det sig med det 6vriga
vattnet. Nar vattnet smaélter &r alltsa dess densitet hdgre &n bade isens och det
omgivande vattnets densitet. Da smaltvattnet varms upp igen, stiger det upp fran
botten. Detta beror pa att vatten har som hégst densitet vid + 4 grader. Blir vattnet
kallare eller varmare minskar densiteten igen!

(L&s mer om is pa sidorna 20, 24 och 47-48).

Om vatten upptratt som andra amnen, dvs hade haft hdgst densitet i fast form, is, skulle
det bildas eviga isar i manga sjdar, hav och andra vattendrag. P3 vintern skulle det kalla
ytvattnet sjunka till botten och dar Idgga sig som is. Snart skulle alla sjéar och

vattendrag vara bottenfrusna! Under den varma arstiden skulle dessa isar tdckas av bara
ett tunt lager smaéltvatten! Mycket fa eller inga véxt- och djurarter skulle kunna éverleval
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Vad hdnder i burkarna
efter en dag i frysen?

Varfor?

Burk 1: Vatten + salt
Burk 2: Vatten + socker
(Burk 3: Bara vatten)

filmburkar salt
vatten glykol
socker

1. Vad tror du hdnder om du stdller in filmburkar i frysen, dels med rent
vatten i och dels med vatten som du blandat med salt, glykol eller socker?
Anteckna din hypotes och férklaring!

2. Vad har hédnt med burkarna efter nagra timmar?

3. Beskriv vad som hdnt, forklara och dra slutsats!

4. Diskutera hur mdnniskor, djur och vixter har nytta av, eller dr beroende
av, att kunna sdnka fryspunkten!



Forklaring

Olika amnen och blandningar har olika egenskaper, bl a olika fryspunkter. Nar du blandar
vatten med salt, socker eller glykol, 16ser sig dessa amnen i vattnet. De l6sta @mnena
lagger sig mellan vattenmolekylerna och férhindrar isbildning. Dadrmed sanks
fryspunkten. (Se ocksa sidan 48).

Ibland saltar vi vagarna vintertid for att sanka fryspunkten (fungerar ungefar ner till -8
°C) sa att snd och is smaélter. Glykol sanker fryspunkten i bilars kylarvétska.

Smakryp som &r aktiva under vintern, t ex bladloppor och smaspindlar, och de
vintergréna véaxter som smakrypen lever bland, innehaller mycket socker och andra
dgmnen som sanker fryspunkten sd att de inte fryser sénder. Aven tréddens knoppar
innehaller stora mangder socker som férhindrar att de sprangs sénder av kylan!
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Vad hdnder med stenens tyngd
ndr du sdnker ned den i vatten?

A)

sten (ca 1/2 kg) 1. Knyt fast snéret i stenen sa att du kan
litermatt/glas med vatten lyfta den i snéret.

snére 2. Lyft stenen och “kédnn” pa vikten.

3. Kommer stenen att kdnnas tyngre, ldattare eller oférdndrat, om du sdnker
ner stenen i litermattet med vatten? Anteckna din hypotes och férklaring!
4. Sdnk ner stenen. Beskriv hur den kdnns, férklara och dra slutsats!

B)

matt 1. Hur stor @r volymen pa vattnet stenen
mdrkpenna trdnger undan! Ta reda pa hur mycket
vanlig hushdllsvag det undantrdingda vattnet véiger. (Rdkna
fjédervag eller vég')

2. Vég stenen med en fjddervag (eller
dynamometer) ndr stenen befinner sig dels ovan och dels under vattnet.
Rdkna ut viktdifferensen och jémfor med hur mycket den undantrdngda
vattenmdngden vdgde! Farklaral
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Forklaring

N&r ett foremal sénks ner i vatten kanns det |attare. Det beror pa att vattnet hjélper till
att lyfta foremalet! Det &r darfér som stenen kanns lattare nar den sénks ner i vattnet.
Genom att méata volymsékningen i litermattet far man reda pa stenens volym och
déarmed hur mycket vatten den tranger undan. Eftersom vattnets densitet ar 1kg/I ar det
sedan latt att rakna ut hur mycket det undantréngda vattnet vager.

Om matningarna goérs noggrant kommer viktminskningen som uppmats i B2 vara lika
stor som vikten av det undantrdngda vattnet! Stenen kanns alltsa lika mycket lattare
som det vatten védger som den tranger undan! Egentligen ar det vattnets lyftkraft som
gér att stenen kanns lattare och det &r stenens tyngd som paverkas. En grekisk
vetenskapsman, Arkimedes (287-212 f. Kr.), upptackte det har fenomenet som vi kallar
Arkimedes princip: “Lyftkraften pa ett féremal i en vétska &r lika stor som tyngden av
den vitskemangd som trdngs undan.” (Lds mer pa sidan 28).
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Varfor flyter baten av

modell-lera?

matt eller glas och mdrkpenna
vatten
modell-lera

1. Ldgg bollen av modell-lera i mattet/glaset och notera eller markera
vattennivan.

2. Man kan fa modell-lera att flyta! Hur? Vad tror du hédnder med
vattennivan om du tar upp bollen, formar den sa att den flyter och placerar
den i mattet/glaset igen? Anteckna din hypotes och férklaring!

3. Notera eller markera vattennivan ndr du lagt i modell-leran igen.
4. Hur férdndrades vattennivan? Forklara och dra slutsats!
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Forklaring

Nar modell-leran ar formad till en boll sjunker den, eftersom modell-lera har hdogre
densitet &n vatten. Trots det kan leran fas att flyta om den formas till en bat. Det ar
kanske ganska sjélvklart, men varfér flyter den? Vi ser att vattennivan har hdjts, vilket
innebér att mer vatten trdngs undan da modell-leran har batform. Enligt Arkimedes
princip (se s. 26) ar vattnets lyftkraft lika stor som den undantrangda vattenmangdens
tyngd. For att baten ska flyta maste den alltsa trdnga undan sa mycket vatten att
lyftkraften blir lika stor som batens tyngd. Baten “véager” alltsd inget nir det flyter pa
vattnet, eller mer korrekt uttryckt, den har ingen tyngd.
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Hur manga mynt far plats
innan vattnet rinner over...?

@

litet glas eller burk (+ ex filmburk)
vatten
10-6ringar eller metallbrickor

1. Fyll burken med vatten precis jamt med kanten.

2. Hur manga mynt eller metallbrickor tror du far plats i burken innan
vattnet rinner éver? Vem gissar bdst...?

3. Ldgg forsiktigt i ett mynt i taget och iaktta vattenytan!

4. Beskriv vad som hdnder, férklara och dra slutsatser!



Forklaring

Troligtvis gar det i fler mynt eller brickor &n vad man tror! Tack vare vattnets
ytspanning gar det att lagga i s& manga mynt att vattenytan buktar upp éver
burkens kant. Nar man lagt i tillrackligt ma@nga mynt orkar inte
vattenmolekylerna halla ihop langre - vattnet rinner éver!
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Kan ett rakblad eller gem
"flyta" pa vattenytan?
Hur och varfor?

skal 1. Fyll skalen med vatten.

vatten 2. Ldgg ett gem eller rakblad pa gaffeln.

gaffel 3. Kan du fa gemet/rakbladet att ligga pa

gem vattenytan? Anteckna din hypotes och férklaring!

rakblad 4. Férsdk att ldgga gemet/rakblad pa vattenytan.
Forklara och dra slutsatsl!

5. Ga pa vatten!
Det finns smakryp som drar nytta vattnets ytspdnning! Vilka da? Ga ut och
fanga in nagra sadana smakryp och studera hur de gér!



Forklaring

Vattnets minsta bestandsdelar, vattenmolekylerna, dras till varandra som ett slags
magneter (se sidan 45). Under ytan &r vattenmolekylerna pa alla sidor omgivna av
grannar och attraheras lika mycket at alla hall av grannarna. Krafterna tar darfér ut
varandra. Molekylerna pa ytan ar daremot bara omgivna av grannar undertill och pa
sidorna. Ytmolekylerna pdverkas allts@ av krafter som strévar att dra dem ner i vattnet.
Detta gér att vattenmolekylerna halls starkare ihop vid ytan. Det blir som en tunn,
elastisk “hinna” pa vattnet. Fenomenet kallas ytspanning. (Las mer pa s. 32, 34, 45 och
46). Tack vare ytspanningen kan vattenytan bukta upp éver glasets kant nastan en halv
centimeter innan det rinner 6ver!

En del féremal kan ligga pa vattnet, om de placeras férsiktigt pa vattenytan, trots att de
har hdgre densitet &n vatten! Gemet och rakbladet ligger p@ den tunna "hinna” som
bildas pa grund av vattnets ytspdnning. Eftersom gemet och rakbladet férdelar sin tyngd
dver en forhallandevis stor yta, orkar vattnets ytspanning bara dem.

Ga pa vattenl!

Det finns flera sorters smakryp som kan ga pa vattnet! Skréddaren &r en centimeterlang
insekt med l&nga ben. Den &r ett rovdjur och springer och hoppar omkring pa vattenytan
och jagar andra smakryp som befinner sig pa och precis under vattenytan. Skraddaren
kan inte simma (!) men genom att utnyttja vattnets ytspanning, vilar den med de férsta
och tredje benparen mot vattenytan, medan den paddlar sig fram med hjélp av andra
benparet! P& undersidan av skrdddarens ben sitter mycket sma har som den fettar in for
att forstarka ytspanningens barkraft. Undersok sjalva hur den “putsar” sina ben!

En del spindlar, t ex den stora karrspindeln, utnyttjar ocksa vattnets ytspanning nar den
jagar smakryp.

"Magnetiskt” vatten!

Gor fem vagrata hal i en tom konservburk (ej fér liten). Anvénd ett borr, 2-3 mm, eller
ett lika tjockt spik. Lagom avstand mellan halens centrum &r ca 5 mm.

Hall burken under en vattenkran och du far fem sma vattenstralar. L3t eleverna gissa
vad som kommer att hdnda om du drar med fingret ldngs halen! Vad har eleverna fér
férklaring pa fenomenet?
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Vad hdnder med gemet?

Varfor?

glas
vatten
diskmedel
gem
gaffel

1. Hdll vatten i ett glas och ldgg gemet forsiktigt pa vattenytan med
gaffeln.

2. Vad tror du hdnder om du droppar lite diskmedel i vattnet? Anteckna din
hypotes och férklaring!

3. Droppa lite diskmedel i vattnet.

4. Beskriv vad som hdnder, forklara och dra slutsats!

5. Varfér anvinder man diskmedel ndr man diskar?



Forklaring

Diskmedel, tval, sdpa och liknande &mnen férsvagar de krafter som haller ihop
vattenmolekylerna. Ytspanningen blir darfér ocksa svagare och béarkraften hos vattnets
“hinna” blir sémre. Darfér sjunker gemet! (Lds mer om ytspanning pa sidorna 30, 34, 45
och 46.)

Nar man tillsatter diskmedel till diskvattnet blir vattnet “vatare”, eftersom det far lagre
ytspédnning, och kan lattare trénga in i sma porer och sprickor och rengéra material som
det normalt inte kan. Fett I8ser sig ocksa mycket battre i vattnet nar man tillsatter
diskmedel.
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Vad hdnder med
ortkryddan?

Varfor?

skal

vatten

torkad ortkrydda
diskmedel

1. Hall vatten i skalen och stré dver lite értkrydda.

2. Vad hdnder med &rtkryddan, férklaral

3. Vad hédnder med értkryddan om du droppar lite diskmedel pa den?
Anteckna din hypotes och férklaring!

4. Droppa i en droppe diskmedel mitt i skalen pa rtkryddan.

5. Beskriv vad som hdnder, férklara och dra slutsats



Forklaring

Ortkryddan ligger pa vattnets "hinna” som bildas tack vare ytspadnningen. Diskmedlet
férsvagar ytspanningen dar du droppar i det och den starkare ytspanningen runt skalens
kanter kommer att dra till sig de 6versta lagren av vattenmolekyler och ddrmed ocksa
ortkryddan. Haller du p@ mer diskmedel forsvagas ytspanningen ytterligare, och kan bli
sa svag att den inte ens orkar bara értkryddan, utan den sjunker. (Lds mer om
ytspénning pé sidorna 30, 32, 45 och 46)
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Vad hdander i roret?

Varfor?

glas
vatten (fdrgat)

kapillér-rér (ror med mycket liten innerdiameter)
sugror

1. Vad hdnder om du férsiktigt sdnker ner ett kapillar-rér bara en liten bit
i vattnet? Anteckna din hypotes och farklaring!

2. Hdnder samma sak om du gér likadant med ett sugror?!



Forklaring

Vattnet “klattrar” upp i roret ndgra centimeter alldeles av sig sjalv! Det hir fenomenet
kallas kapillarkraft, och &r egentligen tvd kombinerade krafter. Den ena kraften,
ytspanningen, haftar ihop vattenmolekylerna, medan den andra binder
vattenmolekylerna till det material som vattnet "klattrar” i, dvs glas i det har
experimentet.

I ett kapillarrdr blir kraften mellan vattenmolekyler och glas stdrre an ytspanningen.
Vattenmolekylerna “klattrar” darfér langs glasvaggarna hopkopplade med varandra i
langa kedjor. Ju tunnare ett rér &r desto hégre kan vattnet klattra! Gransen ar dock 10
meter, sedan blir tyngdkraften for stor.

(Léds mer om kapilldrkraft pa sidorna 38, 40, 42 och 46 ).
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Vad hdander med
"ndckrosorna”?

“

o

N\

]

skrivpapper (gérna i olika férger)

sax

vatten
skal

1. Klipp till nagra blommor med stora “kronblad”.

2. Vik in kronbladen.
3. Hadll vatten i skalen.

4. Ldgg en hopvikt blomma i skalen och en blomma utanfér. Vad tror du

hdnder med blommorna? Anteckna din hypotes och férklaring!
5. Beskriv vad som hander, férklara och dra slutsats!



Forklaring

Papper bestar till storsta delen av vaxtfibrer som innehaller valdigt fina haligheter, sk
kapillarrér. Nar vattnet kommer i kontakt med pappret “klattrar” vattenmolekylerna upp i
haligheterna tack vare kapilldrkraften. Pappret svéller av vattnet och de fibrer som ligger
i kronbladsvecket utvidgas, vilket far kronbladen att 6ppna sig i ultrarapidtakt!

(Lés mer om kapilldrkraft pa sidorna 36, 40, 42 och 46).
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Hur kommer det fdrgade
vattnet upp i blombladen?

3 glasburkar

vatten

tre vita blommor, t ex tulpaner eller vitsippor
réd, grén och gul karamellférg

1. Hall vatten med olika fdrg i de tre glasburkarna.

2. Stick ner en blomma i var och en av burkarna.

3. Vad tror du kommer att hdnda med blommorna? Anteckna din hypotes
och férklaring!

4. Vanta nagon timme. Beskriv vad som hént, férklara och dra slutsats.
5. G6r tunna tvdrsnitt av stjdlk och kronblad och titta pa dem i mikroskop
eller stereolupp! Forklara vad du ser!
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Forklaring

Vaxter har sma, tunna ledningsroér, karl, i stjdlken som vattnet "klattrar” upp i. Ju
smalare roren ar desto hdgre kan vattnet "klattra”, tack vare kapillarkraften. Vattnet kan
dock inte "klattra” hur hégt som helst med hjalp av endast denna kraft. Fér att trad ska
fa upp vatten till sina blad kanske 100 meter upp i luften, behdvs ytterligare en kraft.
Denna kraft kommer fran solen! Vattenmolekylerna sitter som i en lang kedja i kanalerna
fran rot till klyvéppning. Nar solen varmer bladen dunstar vatten fran klyvéppningarna ut
till luften. N&r en vattenmolekyl frigér sig fran kedjan och “hoppar” ut i luften som
vattenanga, dras nésta vattenmolekyl fram till klyvéppningen och halar samtidigt med
sig hela kedjan av vattenmokyler. En ny vattenmolekyl dras samtidigt in i roten fran
omgivande mark. Om det blir ett brott pa kedjan mellan vattenmolekylerna, om lite luft
kommit emellan, fungerar inte denna “solpump”. Det ar darfér man ska gora ett nytt
snitt nar man satter blommor i vatten, sa att det blir en enda I8ng obruten kedja av
vattenmolekyler!

Om du gjort fina tvarsnitt kan du se blommans ledningskarl tydligt, eftersom de har blivit
fargade av karamellfargen.

(Lés mer om kapilldrkraft pa sidorna 36, 38, 42 och 46)
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Vilka fdrger doljer sig i en

brun eller svart tuschpenna?

- vitt kaffefilter eller filtrerpapper
* hog och smal burk eller avskuren
PET-flaska

- vattenlésliga tuschpennor:

svart, brun, réd, bla, gul, grén,

* vatten

A)

1. Klipp till en remsa av filtret, ungefdr 1 cm bred och 10-15 cm lang.

2. Sdtt en kraftig prick med svart eller brun tuschpenna bit fran kanten pa
filterremsan.

3. Hall vatten i burken och héng filtret med Gver en penna sa som bilden
visar, sa att filtret hdnger fritt och doppar ner i vattnet. Fargpricken ska
vara ovanfér vattnet!

4. Vad tror du kommer att hdnda med fdrgpricken? Anteckna din hypotes
och férklaring!

5. Iaktta filtret under 10-15 min.

6. Beskriv vad som hant, férklara och dra slutsats!

B)

Gér pa samma sdtt, men sdatt fdrgprickar med réd, bla och gul penna éver
varandra. Vad kommer att hdnda? Anteckna din hypotes!

0

Gér pa samma sdtt igen, men gér en prick med den gréna tuschpennan denna
gang. Vad kommer att hdnda? Anteckna din hypotes!
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Forklaring

P& grund av kapilldrkraften "klattrar” vattnet upp i filtrets porer. Vattnet bérjar efter en
stund féra fargerna med sig, eftersom fargerna léses upp i vattnet.

Alla farger &r blandningar av de tre grundfargerna rétt, bldtt och gult. Firgerna bestar av
sma fargpartiklar, pigment. Eftersom en del pigment har svarare &n andra att félja med
vattnet genom filtrets fibrer, delar férgerna upp sig pa filtret! De blda pigmenten brukar
vara féljsammare an de gula och réda.

Svart och brun firg bestar av en blandning av réda, blda och gula fargpigment.
Nar vattnet “klattrar” upp i pappret, féljer fargpigmenten med, delar upp sig och blir
synliga pa filtret!

N&r du blandar rétt, blatt och gult, blir fargpricken brun. Om du I3ter filtret sta i vattnet
en stund kommer de farger du blandade att visa sig igen!

Gron farg bestar av gula och bld pigment. Darfér delar den gréna fargpricken upp sig i
just gul och bla farg.

Detta sétt att skilja p& sammansatta &mnen med vatten eller annan vétska kallas
kromatografi och anvands som en enkel men mycket exakt analysmetod fér att ta reda
pa vilka &mnen som ingdr i t ex en kemikalie.

Tips! Om du vill bevara dina kromatografifilter, ta upp filtret nar fargerna delat upp sig
och 13t det torka. Om du I3ter filtret vara kvar i vattnet, kommer firgerna att samlas
hégst upp pa filterremsan och du far tillbaka den ursprungliga fargen!

(Lés mer om kapilldrkraft pa sidorna 36, 38, 40 och 46).
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Vad hdander med saltet?

1 matsked salt 1 matsked salt

| |

—, —,

jfiett vatten | Iskallt vatten|

- tva glas

- en matsked
- vatten

- salt

1. Hadll hett vatten i ett glas och iskallt vatten i det andra
glaset.

2. Vad tror du hdnder ndr du hdller en matsked salt i varje glas?
Anteckna din hypotes och férklaring!

3. Hdll saltet i glasen och rér om - titta noga pa bada glasen!

4. Beskriv vad som hdnder, forklara och dra slutsatser!



Forklaring

Saltet |6ser sig snabbare och battre i det varma vattnet. Detta beror pa att
vattenmolekylerna rér sig snabbare och kan darfér lattare och effektivare "dela upp”

saltet i natrium- och kloridjoner.

Dramatisera garna forloppet mha elever som forestaller vattenmolekyler som forséker
tranga sig emellan natrium- respektive kloridjonerna! Ju snabbare vattenmolekylerna ror

sig desto snabbare hinner de dela pa saltet.
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Hur ser vattnet ut ndr du
hdller i olika dmnen ?

B i S L SN S T T S etk

- négra glas - matolja - sand Testa med andra
eller provrér - salt - honung dmnen ocksdll
- vatten - kaffepulver - tvidttmedel
. sked (snabbkaffetyp) . socker
L ris - koncenterad juice

(dpple, apelsin)

1. Hadll vatten (gédrna varmt och kallt) i nagra glas eller provror.
2. Anteckna hur du tror att vattnet kommer att se ut

3. Hall i nagot i vattnet, lite i taget och rér om.

4. Beskriv vad som hénder, férklara och dra slutsatser!
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Forklaring

En del &mnen I8ser upp sig i vattnet. Amnen vi héller i, delar upp sig i mycket sma delar.
Om vi inte kan se, urskilja, de @mnen vi hallt i vattnet och vatskan ar genomskinlig (kan
vara fargad), ar det en /6sning (homogen blandning). Om vatskan ar grumlig och om vi
fortfarande kan se amnet vi hallt i vattnet, dven nar vi rért om, ar det en blandning
(heterogen blandning).

Variant

For att fa eleverna pa ratt spar, kan de fa bérja med att upptécka skillnaden mellan en
[6sning och en blandning. Dela ut ett amne som l&ser sig och ett som blandar sig med
vattnet och |1at eleverna gruppvis observera och beskriva hur vattnet ser ut i de bada
fallen. Beratta inte i forvag vilket amne som Idser sig respektive blandar sig. Det &r inte
heller nédvandigt att eleverna kanner till dessa begrepp innan de experimenterar. Utifran
elevernas beskrivningar (klart, genomskinligt respektive grumligt, ogenomskinligt etc,
etc) hittar man forst gemensamma definitioner pa fenomenen och dérefter kan man sétta
"etiketter” pa dem, dvs I6sning respektive blandning. Eleverna kan sedan fa fritt fram att
undersdka olika @mnen och om det blir I6sningar eller blandningar nar man haller dem i
vatten.

Kommentar

Det finns dven fasta l&sningar och blandningar. Exempel pa fasta Idsningar &r olika
legeringar t ex brons, en homogen blandning - I6sning — av koppar och tenn. Exempel pa
en fast blandning (heterogen blandning) &r bergarterna gnejs och granit, dér vi kan
urskilja de olika mineralerna.

En mix av olika dmnen i gasform, ar alltid en I6sning (homogen blandning).
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Lite grundligare férklaringar...

I experimentdelen finns till varje experiment ett ganska kortfattat och enkelt hallet
forklarings-avsnitt. Fér dem som vill fa en lite djupare inblick i vattenmolekylernas vérld,
finns i féljande kapitel nagot mer ingdende férklaringar till hur vatten uppfér sig och
varfér det gor sa. Inledningsvis en liten genomgang av vad vatten, och allt annat, bestar
av.

Mikrokosmosl!

Allting, fran minsta gruskorn till en s& komplicerad organism som
manniskan, bestdr av sma partiklar, atomer. Varje atom kan liknas
vid ett “solsystem”, dar solen ar en karna av positivt laddade
protoner och lika ménga neutrala neutroner. Runt kdrnan, liksom
planeter kring en sol, roterar med otrolig fart de negativt laddade &
elektronerna i olika “omloppsbanor”. Atomer bestar egentligen

mest av “tomrum”. Om man kunnat férstora upp en atomkarna till

en tennisbolls storlek, hade elektronbanorna legat flera kilometer

ifran kdrnan! Figur 1 visar hur en heliumatom

ser ut. fig 1

Atomer kan vara uppbyggda pa olika satt. Ett grunddmne bestar av likadana atomer med
ett bestdmt antal protoner, neutroner och elektroner. Det finns ungefar 100 naturligt
fdrekommande grunddmnen och de skiljer sig alla 8t genom att de har olika manga
karnpartiklar och elektroner i sina “solsystem". Ordet atom kommer av grekiskans
atomos som betyder “odelbar”. Vi vet att detta inte &r riktigt, kdrnklyvning sker ju t ex i
en karnkraftsreaktor, men det stammer pé sa satt att vid en kemisk reaktion, kan ett
atomslag inte omvandlas till ett annat.

Vad ar en kemisk reaktion och varfor uppstar de?

En kemisk reaktion innebar att atomer arrangeras om, sa att nya dmnen bildas. Men
varje atom férandras inte, den behdller sin identitet. Vad &r det d@ som gor att amnen
reagerar med varandra? I de banor som elektronerna roterar, far olika manga elektroner
plats. I den innersta ryms tva elektroner, medan bana tva och tre kan halla upp till atta
elektroner vardera innan de ar fulla. En atom “trivs” bast nar den ar stabil, och stabilast
&r den da alla elektronbanorna &r helt fyllda. Atomerna kan uppna detta genom att avge
eller uppta elektroner och da bildas det positiva eller negativa joner (se nedan). Enkelt
uttyckt kan man sédga att kemiska reaktioner uppstar pga att atomer strévar efter att bli
sa stabila som méjligt!

Attraktionskraft!

Partiklar som bestar av tva eller flera sammankopplade atomer kallas molekyler. De
krafter som haller dem samman kallas bindningar eller bryggor. De tva vanligaste
kemiska bindningstyperna ar jonbindning och kovalent bindning.

Vid jonbindning halls partiklar ihop pga elektrisk attraktion mellan dem. I strdvan efter
att uppna en hdgre stabilitet (se ovan) hdnder det ibland att en eller flera elektroner
hoppar fran en atom till en annan. Dessa atomer, som antingen blir positivt eller negativt
laddade, kallas da joner. M@nga &mnen, t ex vanligt koksalt, natriumklorid, bestar av en
positiv natriumjon och en negativ kloridjon, som dras till varandra som ett slags
magneter och bildar ett salt.
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Vid kovalent bindning binds tva eller flera atomer till varandra pga att de “lanar” tva eller
flera atomer elektroner av varandra. Pa s3a satt kan samtliga inblandade atomer fylla sina
elektronbanor och dérmed blir stabila. Figur 2 visar hur tva viateatomer och en syreatom
"ldnar” elektroner av varandra, sa att de kan fa fullt i sina elektronbanor. Resultatet blir
en vattenmolekyl! (*Ko” i kovalent kommer av latinets “con” som finns i t ex ko-
operation, samverkan)

CHONoNC 0D

fig 2

VATTEN - ett vanligt dmne med ovanliga egenskaper

Vattenmolekylen

Vatten &r den vanligaste vitskan pa jorden. Tre fjdrdedelar av ytan técks av vatten.
Daremot uppfér sig vatten inte alls pa ett “vanligt” satt. Jamfért med andra vatskor och
andra amnen som liknar vattenmolekylen, beter sig vatten egentligen valdigt underligt!
Men om det inte hade varit s3, &r det tveksamt om liv 8ver huvud taget hade kunnat
uppsta! For att lite battre férsta varfér vatten har s speciella egenskaper, ska vi férst
titta pa hur en vattenmolekyl &r uppbyggd.

En vattenmolekyl bestar av tva viteatomer och en )

syreatom, dess kemiska beteckning ar H20 (fig 3).

Observera att vateatomerna ligger i vinkel till

syreatomen. En "fri” vateatom har en elektronbana

med en elektron i, medan en fri syreatom har sex

elektroner i den yttre banan (se fig 2). For att bli s3 /

stabila som méjligt vill alltsd vateatomerna ha

vardera ytterligare en elektron i sina banor, medan . ’
syreatomen valdigt gérna vill fylla pa sin yttersta +

bana med tva elektroner. Foér att uppna denna
stabilitet “lanar” syre- och vateatomerna elektroner
av varandra! fig 3

+

Syreatomen tar féljaktligen del av de tva viteatomernas elektroner och far pa sa satt en
full yttre bana med atta elektroner. Vateatomerna “lanar” & sin sida en elektron vardera
fran syret sa att de ocksa far fullt i sina banor. Atomerna i vattenmolekylen halls alltsa
samman av kovalenta bindningar (se ovan).

Elektronerna som “lanas” &r inte riktigt jamt férdelat mellan atomerna. Elektronerna
tillbringar mer tid kring syreatomen an vad de gor kring vateatomerna. Detta beror bl a
pa att de negativa elektronerna attraheras av de positiva protonerna i syrets kérna.
(Syre har sju fler protoner i sin kdarna an vad vate har.) Detta medfor att omradet kring
vatekarnorna blir positivt laddat medan syrekarnan blir negativt laddad (se fig. 3).
Eftersom vattenmolekylen ar vinklad, far molekylen tva poler, en negativt och en positivt
laddad pol (eller rattare tva positiva, vid respektive vatekdrna). Vattenmolekylen &r en sk
dipol (av grekiskans “di” som betyder tva).
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Syrets negativa del pa en vattenmolekyl kan,
liksom en “magnet”, attrahera tva positiva
vateatomer fran tva andra vattenmolekyler,
samtidigt som vateatomerna drar till sig
syreatomer fran ytterligare tva vattenmolekyler
Attraktionen visas i figur 4 som streckande
linjer. Bindningen mellan vattenmolekyler
kallas vatebindning. Varje vattenmolekyl kan
allts3 bilda vatebindningar med fyra andra
vattenmolekyler! En enskild vatebindning ar
ganska svag, men sa fort en bryts bildas en
annan. Tillsammans blir vatebindningarna
valdigt starka, och det ar dessa bindningar eller
bryggor som goér att vatten bl a kan klattra i
smala rér - kapillarkraft - och att dess yta far
en elastisk "hinna” pa ytan - ytspanning!

Y1spdnning

fig 4

Hur kan en skridddare ga pa vattnet? Om man studerar en sadan pa nara hall, kan man
se hur dess Ianga ben vilar pa vattenytan. Skraddarens tyngd trycker ned vattenytan en
bit, men den “trampar” inte genom. Det ser ut som vattnet har en téjbar “hinna”. P3a
hinnan kan man ocksa fa ett gem eller rakblad att “flyta”, trots att de har hdgre densitet
&n vatten! Det som far vattenytan att uppféra sig sa hér, beror pa vattnets ytspanning.
Ytspanning uppkommer tack vare vatebindningarna som drar vattenmolekylerna till
varandra (se ovan). Kohesion, kallas det ndr molekyler av samma slag haller ihop.

(Adhesion ar nar molekyler av olika slag dras till

varandra.)

Men varfdr far just vattnets yta en sadan héar
“seg” hinna? En vattenmolekyl i vattnet &r
omgiven av andra vattenmolekyler pa alla
sidor

och attraheras lika mycket at alla hall av sina
grannar (fig 5). En molekyl som befinner sig i
ytan ar daremot omgivna av andra molekyler
bara undertill och pa sidorna. Resultatet blir en
kraft som stravar att dra ytmolekylen in i
vattnet (fig 5). Det ar denna kraft som
astadkommer ytspdnningen och ger vattnet
dess elastiska hinna. I en vattendroppe drar
dessa krafter in ytmolekylerna mot centrum av
i vattendroppen. Krafterna stravar efter att
géra droppens area sa liten méjligt, darfor blir
vattendropparna runda (sfariska).

Den enda vatskan som har starkare ytspanning
an vatten ar kvicksilver

Vattenmoleky! \
vid ytan :
~
Vattenmoleky!
i vattnet Q Q

fig 5

Kvicksilveratomer haller s3 starkt ihop att de inte har ndgon bendgenhet att dras till
nagot annat &mne. Vattenmolekylernas negativt och positivt laddade zoner (se ovan) gor
att de ocksa kraftigt attraheras av andra laddade molekyler och ytor.
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Om man droppar lite diskmedel i ett glas dér ett gem vilar pa ytspénningen, sjunker
gemet. Diskmedlet har tydligen forsvagat vattnets ytspdnning sa att “hinnans” barkraft
blir samre. Men hur? Disk- och tvattmedel, tval och liknande &mnen bestar av molekyler
(eller joner) som har en hydrofil (vattenvanlig) del och en hydrofob (vattenskyende)
"svans”. Den hydrofoba svansen kan inte bilda vatebindningar. Den vill bort fran vattnet
och sticker ut, upp genom ytan. Den hydrofila delen kan daremot bilda vatebindningar
och den attraheras av vattenmolekylerna och halls kvar i vattnet (fig 6). Eftersom de
hydrofoba svansarna "tranger” sig mellan vattenmolekylerna i ytan, kan det vid dessa
stéllen inte bildas nagra vatebindningar. Resultatet blir alltsa farre bindningar mellan
vattenmolekylerna i ytan och ddrmed ocksa svagare ytspanning.

Diskmedels effekt att férsvaga ytspanningen gér att vattnet lattare kan trénga in sma
haligheter och sprickor och rengér darfér material fran fett och smuts betydligt
effektivare an annars.

Lbddardd a4

Kapillarkraft

Hur kan vattnet ta sig upp i disktrasan nar vi torkar med den? Vi brukar séga att den har
bra sugférmaga, men att anvdnda ordet “suga” &r inte riktigt réatt i den har situationen.
Det finns ju inte ndgon eller nagot som skapar ett undertryck i trasan, som i ett sugrér,
utan vattnet “klattrar” upp av sig sjalv! Det har fenomenet kallas kapilléarkraft. Kraften
fungerar bara i smala ror, sa kallade kapillarer. /&terigen ar det vattenmolekylernas
formaga att bilda vatebindningar som ligger bakom fenomenet. Som tidigare ndmnt kan
vattenmolekylerna, férutom att hafta ihop med varandra (kohesion), ocksa attrahera och
bilda vatebindningar med manga andra molekyler och &mnen (adhesion), som &r
elektriskt laddade. Kapillarkraft ar en kombination av adhesion och kohesion. I ett
kapillarror blir adhesionen starkare &n kohesionen. Adhesionen far darfér
vattenmolekylerna att “klattra” langs rorets vaggar, medan kohesionen ser till att
“klattrarna” haller ihop med varandra! Ju tunnare ett rér &r desto hégre kan vattnet
stiga! Gransen ar dock 10 meter, sedan blir tyngdkraften for stor.

Eftersom manga dmnen, alltifran jordpartiklar till glas, &r uppbyggda av partiklar med
positiva och negativa &ndar, &r kapilldrkraften verksam pa manga olika omraden. Vatten
klattrar i jordens fina kanaler, i vaxternas tunna rothar och transportkarl, i vara egna
blodkapilldrer och i disktrasans sma, sma porer!

fig 6
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Densitet

Vad &r densitet? Kanske man definierar det som att ett dmne ar tyngre eller lattare an
ett annat? Men man far inte glémma bort hur mycket, vilken volym, av @mnena man
vager! Anta att man har en kubikdecimeter, dvs en liter, av négra olika &mnen, t ex stal,
vatten, tra (furu) och luft. Vilken kubikdecimeter véager mest? Resultatet blir givetvis att
stallitern vager mest och luftlitern minst, medan vatten och tré ligger daremellan (fig 7).

[

stal 7,9 kg vatten 1,0 kg furutra 0,5 kg luft 0,0013 kg
fig 7

Lika stora volymer av olika &mnen véger alltsa olika mycket. Man séger att &mnena har
olika densitet. Detta galler &mnen i alla former, fasta, flytande och gasformiga. Ett
foremals densitet rdknar man ut genom att dividera féremalets vikt med dess volym. 1
dm3 (1 liter) vatten vager 1 kg. Vattnets densitet ar darfér 1 kg/dm3.

Nagra exempel pd andra &mnens densitet: Guld 19,3 kg/dm3, kvicksilver 13,6 kg/dm3,
bly 11,3 kg/dm3, jarn 7,9 kg/dm3, is 0,9 kg/dm3, ektra 0,7 kg/dm3 och kork 0,2
kg/dm3.

Varfér har olika &mnen olika densitet? Det beror helt enkelt pd att atomerna eller
molekylerna kan vara olika tatt packade i olika &mnen. Detta betyder ocksa att det finns
stérre eller mindre utrymmen mellan partiklarna som egentligen innehaller “ingenting”.
(L&s mer pa sidan 8 och 10.)

Amnen som har ladgre densitet &n vatten, 1kg/dm3, flyter alltsd medan de som har hégre
densitet sjunker. En del material &r mer eller mindre pordsa, t ex kork, och innehaller luft
som gor att de far lagre densitet &n vatten och ddrmed flyter. Hart sammanpressat tra
sjunker, men tréfibrerna hos de flesta trasorter innehaller s3 mycket luft att traet flyter
|4tt. Mahogny ddremot &r sd massivt att det natt och jamnt flyter och ebenholts har till
och med hdgre densitet &n vatten, det sjunker!

Vattnets densitet och fenomenet is!

Det &r nog fa som har reflekterat dver att is flyter pa vatten. Det &r klart den gér! Men
egentligen inte sa sjilvklart alls. Alla andra &mnen far hdgre densitet néar de kyls ner, och
den fasta formen sjunker i den flytande. (Prova sjélv att frysa matolja till “is” och lagg i
flytande olja. “Matoljeisen” kommer att sjunkal)
Densitetsdékningen beror pa att nar temperaturen sjunker ror
sig molekylerna Iangsammare och langsammare och ndrmar
sig samtidigt varandra. Till sist rér de sig sa sakta att de kan
"kroka ihop” och bilda fasta &mnen. Molekylerna packas alltsa
tatare ihop och ddrmed 6kar ocksa densiteten (se ovan).
Vattnets densitet dkar visserligen till en bérjan nér man kyler
det, men vid +4 grader hander nagot. Densiteten minskar
igen! Vad &r da orsaken till att vatten gér sa har?
Vatebindningarna sa klart! N&r vatten dvergar till is bildas
"ringar” av sex vattenmolekyler (fig 8). En sadan ring tar
stdrre plats én sex fria vattenmolekyler.

fig 8
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Vid avkylning minskar vattnets volym till dess temperatur ar 4,2 grader. Vid denna
temperatur ar vattnets densitet som hdgst. Om avkylningen fortsatter, startar bildningen
av ringar, iskristaller, och volymen ¢kar - densiteten minskar - igen. Det &r denna
omstandighet som gér att is flyter pa vatten! (Densiteten for is ar 0,9 kg/dm3, for
vatten 1 kg/dm3).

Det ar valkant att iskristaller och snéflingor ofta har en mycket vacker, geometrisk
regelbunden struktur. Varfér ar det s3a? N&ar temperaturen ndrmar sig 0 grader kan
manga vattenmolekyler samtidigt bilda stabila vatebindningar med fyra grannar. (Sa &r
det inte i flytande vatten, dar bryts och bildas standigt vatebindningar.) Eftersom en
vattenmolekyl ar vinklad (se fig. 3) kan den bara kopplas ihop med andra
vattenmolekyler pd ett visst symmetriskt satt, som ar det mest stabila for iskristallen.

Vattnets fryspunkt kan sankas om man tillsatter ett amne som Idser sig i vattnet (t ex
salt eller glykol, se s. 24). Amnets molekyler l&gger sig mellan vattenmolekylerna och
forhindrar att den regelbundna sexringsstrukturen bildas (se ovan). Det har fungerar till
en viss temperaturgrdns. Sjunker temperaturen under denna grédns bérjar vattnet anda
att bilda iskristaller. Vattenmolekylerna “knuffar” da ut det |dsta &mnet utanfor
iskristallerna!

Den expansion som &ger rum da vatten fryser till is, kan stalla till problem fér oss
civiliserade manniskor. En del har stiftat obehagliga bekantskaper med frostspréngda
vattenledningsrér, med vattenldackor som f6ljd, pa grund av detta fenomen. Man kan
sjalv latt se hur volymen dkar genom att gdra ett enkelt experiment: Hall exakt 1 liter
vatten i ett litermatt och stall det i frysen. Efter ett tag kan man plocka ut 1,09 liter is (1
liter och 9 centiliter)! Volymen har alltsa ékat med ungefar 9 %.

Sett i ett stoérre perspektiv ar det verkligen tur att is flyter. Ténk efter! Om vatten uppfért
sig som andra amnen och 6kat i densitet nar temperaturen sjénk, skulle is haft hégre
densitet &n vatten! Det fatt till f6ljd att sjar och vattendrag hade frusit fran botten och
uppat! Nar is val hade bérjat samlas pa botten skulle det bara byggas pa@ mer och mer
varje vinter. Under var och sommar hade kanske isbildningen avstannat tillfalligt, men
isen hade inte smalt. Vid laboratorieférsék har man visat att i en grund behdllare med is
pa botten, kan man I3ta vattnet ovanpa koka, utan att isen smalter! Alltsa, om vatten
inte hade utvidgats nar det fros till is, hade snart alla sjéar och vattendrag blivit fyllda av
is, och inget liv hade kunnat existera i dem! Vad som hé&nder i verkligheten ar att nar
ytvattnet i en sjd avkyls, sjunker det hela tiden mot botten, &nda tills bottenvattnet far
en temperatur pa +4,2 grader. (Vattnets densitet ar ju som hdégst vid denna temperatur,
se ovan). Vid ytterligare avkylning i temperaturintervallet +4 till 0 grader, stannar
vattnet kvar vid ytan, eftersom ytvattnet dd har lagre densitet an bottenvattnet.
Efterhand bérjar is att bildas pa ytan och isolerar effektivt vattnet undertill fran fortsatt
nedkylning. P3 sa satt skyddas alltsa vattnets organismer av isen!

Till slut maste bara namnas ytterligare en “konsekvens” av de fantastiska
vatebindningarna som haller samman vattenmolekylerna. Om vatten varit “normalt” -
om det liknat kemiskt narbesléktade amnen - skulle det smalta redan vid -100 grader
och koka vid -80 grader! Eftersom medeltemperturen pa jorden &r +13 grader, hade
inget flytande vatten funnits, bara vattenanga! Inget liv skulle vara méjligt!

Ténk pa det nasta gang du tar en kopp te eller svalkar dig med ett dopp i en sjé!
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