Vilket Amne blir varmast i en mikrovagsugn?

/j \ Teori: Mikrovagsugnar anvands for att varma mat som
innehaller vatten. Vattenmolekylen, som ar en dipol vibrerar
under paverkan av mikrovagorna i mikron. Frekvensen pa
mikrovagorna som sands ut fran megatronen ar 2450 MHz
och vaglangden ar 12,24 cm. Vattnet i maten absorberar
energi fran mikrovagstralningen i en process som kallas
dielektrisk varmning.

Att en molekyl ar en dipol betyder att den har en positivt och en negativt laddad del.
Dipolerna svanger fram och tillbaka i mikrovagornas alternerande elektriska falt. Den friktion
som uppstar mellan dipolerna gor att vattnet varms snabbt. Eventuella joner som normalt
finns i kranvatten paverkar I6sningen starkt, varfor en saltlosning varms snabbare an
destillerat vatten. Helt rent vattnen kan inte ta upp varme.

Material: Forslag pa I6sningar: Avjoniserat vatten, kranvatten, glycerol, vinager (3% eller
12%), olja och is, nagra lika stora bagare, ett antal termometrar (garna mikrovagséakra),
grytlapp eller vairmehandske, méatcylindrar, mikrovagsugn med roterande platta.

Riskbedémning: Amnen kan bli verhettade och stétkoka nar man tar ut bagarna ur ugnen.
Overhettad olja kan explodera eller bérja brinna. Overhetta aldrig oljan. Akta dig for
brannskador.

Utforande: Virm 20 cm?3 vatten under en bestimd tid och testa dig fram hur ldng tid det tar
for att vattnet ska blir ca 80 °C. Det beror pd mikrovdgsugnens effekt. Mat sedan upp lika
stora mangder av nagra olika vatskor och hall upp dem i likadana bagare. Avbryt alltid
varmningen nar nagon l6sning borjar kokar!

Forslag till laboration:

Tag 3 (eller 4) av féljande I6sningar. Mat upp 20 cm? av l6sningarna och mat temperaturen
vid start. Varm i den tid som du har kommit fram till varmer ovan. Da kommer vattnet att bli
ca 60°C.

1. Kranvatten eller avjoniserat vatten (noterar vilket)
2. Glycerol eller vinager

3. Olja

4. En stor kall isbit (Torka isbiten pa ett papper)

Ta ut bagarna ur mikrovagsugnen. Satt en termometer i varje bagare. Ror runt med
termometern i bdgaren for att utjamna temperaturen. Arbeta snabbt, téank pa att
[6sningarna svalnar snabbt. Avlas temperaturen. Skriv ner dina resultat och forklara dem.
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Till lararen: Starka dipoler varms upp fortare @n svagare i en mikrovagsugn. Icke-dipoler
varms inte upp ty de paverkas inte (lika mycket) av magnetfiltet. Uppvarmningen fungerar
inte med fruset vatten utan bara med vatten i flytande form. | is finns en kristallstruktur med
vatebindningar som gor att vattnet inte kan svanga.

Vattenmolekylen dr en dipol. Dipoler vander sig fram och tillbaka efter magnetfaltet Detta
orsakar en varmedkning i vattnet. Mycket rent vatten varms alltsa inte upp lika bra som
kranvatten. Testa! Det kan vara svart att fa tag pa superrent vatten (milliporvatten) men
forsok med att destillera avjoniserat vatten med mycket hég kolonn och tag bort den forsta
fraktionen som kommer ut. Rengér dven bagaren och tempometer med detta destillerade
vatten.

| kranvatten finns alltid lite salter. Salterna behovs for att vattnet ska varmas i en
mikrovagsugn. Vattenmolekylerna i en iskristall kan inte vdanda sig i magnetfaltet och blir
alltsa inte varmt sa lange vatten har kristallstruktur.

Exempel pd andra starka dipoler dr vindger och glycerol. De blir mycket varmare dn samma
mangd vatten. Andra faktorer som paverkar uppvarmningen ar dielektricitetskonstanten och
varmekapaciteten. Varm inte upp etanol eller koncentrerad attiksyra. Etanol kan 6verhettas
och borja brinna. Aven koncentrerad attiksyra kan brinna (vilket inte alla kemister vet!)
Attikssyrans flampunkt &r 40°C.

Exempel pd (ganska bra) icke-dipoler dr olja. Var mycket forsiktig och éverhetta aldrig oljan!
Upphetta ej mer &n till 50-60 °C. Tag aldrig heptan eller fotogen. De kan dverhettas och borja
brinna.

Resultat: 20 cm3 av varje amne (Medelvirde av dubbelprov)

Amne Temp °C | Virme | Dielektri- | kommentar Risker
40 sek. |kapaci | citets-

tet konstant

J/gK
Dubbeldestillerat |28,1 4,19 80,1 Dipol men inga joner | Ingen risk
vatten
Avjoniserat vatten |47,2 Dipol och nagra joner |Ingen risk
Kranvatten 50,4 Dipol och flera joner Ingen risk
Vinager (3%) 54,8 Konc. |6,15 Dipol Svag losning.
Attiksprit (12%) 55,7 2,03 Ingen risk.
Olja 29,5 Oktan |1,95 Inte dipol Olja kan

2,22 Overtandas/
Glycerol 87 2,43 42,50 Dipol Ingen risk.
Etanol 67,4 2,40 25,70 Dipol Etanol kan

dvertindas/

Riskbedémningsunderlag:
Glycerol: Ingen markning

Vinager (3% eller 12%), H226, H314
Olja: Ingen markning
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