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2HV werkboek5
Wal Warmte


Wal
De brander

Veiligheidsmaatregelen bij het werken met de brander

In dit katern gaan we werken met de brander. De vlam van de brander kan 1200 °C worden. De stoffen die je met de brander verwarmd zijn nog een hele tijd na het verwarmen erg heet. Als je met de brander gaat werken moetje altijd de volgende veiligheidsmaatregelen nemen:

· een labjas aan
· een veiligheidsbril op
· lang haar in een staartje
· petje af of omdraaien (met de klep naar achter)
· niet duwen of stoeien in de omgeving van een brandende vlam
Opgave 1
In figuur 1-1 zie je een schematische tekening van een brander. Deze wordt gebruikt om voorwerpen te verwarmen. We gaan de werking van deze brander onderzoeken. Haal een brander, een gaasje, een metalen knijper en een aansteker. Natuurlijk haal je ook alle benodigdheden die je nodig hebt om veilig met een brander te werken (zie het kader hierboven).


figuur 1-2
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figuur 1-1
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a
Ga naar de zijtafel en sluit de gasslang aan op de gaskraan (D).

b
Controleer of de gasregelknop (A), en luchtregelknop B van de brander dicht zijn.

c
Draai nu de gaskraan D open (erop drukken en dan draaien).

d
De brander steek je als volgt aan:


-
draai de gasregelknop (A) open;


-
steek het gas boven de vlampijp (C) met een aansteker aan.
Nu heb je een gele vlam. Deze vlam gebruiken we niet omdat er dan een roetaanslag ontstaat.

e
Draai de luchtregelknop een klein stukje open (naar beneden). Er ontstaat nu een geruisloze blauwe vlam. Deze vlam moet je gebruiken als je voorzichtig moet verwarmen. Moet de vlam nog kleiner dan kun je de gasregelknop nog wat dicht
draaien.

f
Draai de luchtregelknop verder open. Er ontstaat nu een ruisende blauwe vlam. Deze vlam is heet.

g
Houd een gaasje met de kroestang verticaal in deze vlam. Zie figuur 1-2. Geef aan waar de vlam het heetst is.

h
Als je klaar bent draai je eerst de luchtregelknop dicht zodat er weer een gele vlam ontstaat. Daarna doe je de gaskraan D dicht zodat al het aardgas uit de slang op brand en daarna doe je de gasregelknop A van de brander dicht zodat je de brander op de juiste manier kunt opbergen. Maak dan de gasslang los van de gaskraan D.

Opgave 2

Breng alleen het gaasje met knijper terug en haal het materiaal voor het uitzetten van een metalen staaf.

a
Ga na dat de staaf net door het poortje kan.

b
Wat zal er gebeuren als de staaf verwarmd wordt?

c
Maak de ijzeren staaf zo heet mogelijk en onderzoek of deze nog door het poortje kan. Koel hem onder de kraan af (let op spatten).


Het resultaat bij c zal je niet verrassen. We weten immers al dat stoffen kunnen uitzetten.

Opgave 3 Demonstratie proef

Deze proef zal je docent demonstreren. Kijk goed naar wat er gebeurd en vul na de demonstratie de antwoorden op de vragen in.

a
Onderzoek of de bol door de ring gaat.


De docent legt de bol even in een beker met kokend water en legt de bol daarna weer op de ring.
b
Wat is er gebeurd?


Na een tijdje gaat de bol weer door de ring.
c
Hoe verklaar je dat? 
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fig 1-3
fig 1-4
d
Koel nu de ring onder de kraan af en onderzoek weer of bol erdoor kan.

e
Beredeneer met de resultaten van deze proef of het gat in de ring groter of kleiner wordt door verwarmen.

ƒ
Verandert de massa van de bol bij verwarmen?

g
Verandert het volume van de bol bij verwarmen ?
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We hebben gezien dat vloeistoffen, vaste stoffen en gassen uitzetten als ze verwarmd worden. Hiervan kunnen we gebruik maken om temperatuur te meten. In dit hoofdstuk ga je leren hoe een thermometer werkt.

Opgave 4

In figuur 1-5 is het apparaatje afgebeeld datje in klas 2 St2 gebruikt hebt. We weten dat de vloeistof stijgt als het bolletje verwarmd wordt.

a
Beredeneer wat meer uitzet: het glazen bolletje of de gekleurde vloei 
stof.
b
Als het bolletje meer zou uitzetten dan de vloeistof, wat zou er dan 
gebeuren bij verwarmen?

fig 1-5
Opgave 5 practicum Wat gebeurt er bij het verwarmen en afkoelen van een vloeistof?

Lees eerst goed door wat je allemaal moet doen, maak een taakverdeling en begin dan pas met je metingen.

[image: image6.jpg]


Bij deze proef heb je nodig: het glazen instrument uit opgave 4, maar nu voorzien van een schaalverdeling, een bekerglas met 75 ml kraanwater, een brander met driepoot, een stopwatch en -na ongeveer 5 minuten- een bekerglas met gemalen ijs (je gaat weer met de brander werken dus lees weer even het kader op blz 3 door). Breng het glazen bolletje in het bekerglas met kraanwater. Zet het bekerglas met het bolletje erin op de driepoot. Steek de brander aan en maak een hete vlam.

Zet nu pas de brander onder de driepoot en druk de stopwatch in. Zie figuur l-6a. Meet de hoogte van de vloeistof in de glazen buis.

Meet verder elke halve minuut hoe hoog de vloeistof in de buis staat. Ga hiermee door tot 7,0 minuten.
Als je de meting op 7,0 minuten hebt gedaan, zet je het bolletje direct in het ijswater (zie figuur l-6b) en ga je weer door met je metingen tot 14 minuten. Steeds een beetje roeren.

Noteer je waarnemingen in de tabel.
a
fig 1-6
 b

Geef in de tabel aan wanneer het water kookt.

a
tijd (min)
hoogte (cm)
tijd (min)
hoogte (cm)
0

 

½ 
....
7 ½
....
1 ½ 
....
8 ½
....
2
....
9
....
2 ½ 
....
9 ½
....
3
....
10
....
3 3/2
....
10 ½
....
4
....
11
....
4 ½
....
11 ½
....
5
....
12
....
5 ½ 
....
12 ½
....
6
....
13
....
6 ½
....
13 ½
....
7*
....
14
....
* Na het noteren van de hoogte bij 7 minuten moet het reservoir in het ijswater. Verplaats nu met bekerglas en al naar je eigen tafel zodat andere leerlingen bij de branders kunnen.

b
Houd na het proefje het reservoir in je hand, tot de vloeistof niet meer stijgt en noteer de hoogte van de vloeistof.
Breng het reservoir terug naar de kar. Zodat andere leerlingen die gelijk kunnen gebruiken.

c
Maak een grafiek van je waarnemingen in diagram 1-7.

diagram 1-7: Wat gebeurt er bij het verwarmen van een vloeistof
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d
Hoe kun je zien dat water kookt?

e
Wat gebeurt er met de temperatuur van het water als het kookt?

ƒ
Bepaal in de grafiek het tijdstip waarop het water begint te koken.

g
Hoe verandert de temperatuur als het glazen bolletje in het ijswater wordt gebracht?
h
Verandert de temperatuur als het glazen bolletje enige tijd in het ijswater staat?

i
Verandert de temperatuur van het ijswater volgens deze proef?

j
Je hebt het reservoir even in je handen gehouden en de hoogte van de vloeistof genoteerd

Maak een verslag van dit practicum zoals achter in het boek wordt aangegeven. Zorg ervoor dat je in ieder geval de tabel, de grafiek en de antwoorden op de gemarkeerde vragen bij je verslag inlevert. In je studiewijzer kun je zien wanneer je het verslag moet inleveren.
Opgave 6

De proef uit 4 en 5 is ook uitgevoerd met een ander bolletje en andere hoeveelheden water en ijswater, maar met dezelfde gasvlam. Steeds is op 8,0 min het bolletje uit het kokende water in ijswater gezet. In figuur 1-8 zie je de grafieken van de verschillende proeven.
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Proef I is uitgevoerd met 150 ml water en daarna met 250 g ijs in 100 ml water.

Proef II is uitgevoerd met 150 ml water en daarna met 100 g ijs in 100 ml water.
Proef III is uitgevoerd met 250 ml water en daarna met 250 g ijs in 100 ml water.
a
Hoe blijkt uit figuur 1-8
dat de temperatuur waarbij water kookt niet van de hoeveelheid water afhangt?

b
Hoe blijkt uit figuur 
1-8 dat de
temperatuur van 
fig 1-8
ijswater niet van de oeveelheid ijs afhangt?
c
Schets in figuur 1-8 de lijn die je zou krijgen als je bij proef I een hetere vlam gebruikt zou hebben.
d
De temperatuur gaat aan het eind van de proef pas weer stijgen als al het ijs gesmolten is. Leg uit waarom bij proef II de temperatuur het eerst weer zal stijgen.
Opgave 7
[image: image9.jpg]smeltpunt  kookpunt
f




In opgave 5 en 6 heb je gezien dat de temperatuur van kokend water bij elke hoeveelheid water hetzelfde is. Ook van ijswater blijft de temperatuur hetzelfde.

De Zweedse natuurkundige Celsius heeft bedacht om de temperatuur van kokend water 100 graden en de tem​peratuur van ijswater 0 graden te noemen.
We spreken nu van 100°C en 0°C. Op het buisje in figuur 1-9 kunnen we nu het 0°C-streepje en het 100°C-streepje zetten.

De afstand tussen deze streepjes kun je in 100 gelijke delen verdelen. Elk streepje komt dan overeen met 1°C. Je hebt nu een geijkte thermometer.


fig 1-9

Kokend water heeft altijd dezelfde temperatuur. Deze
 
is 100°C genoemd. IJswater heeft ook altijd dezelfde temperatuur. Deze is 0°C 
genoemd.
Opgave 8
a
In opgave 6 (figuur 1 -8) kun je aflezen op welke hoogte de vloeistof bij 100°C staat. Geef dit punt aan in figuur 1-10.
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fig 1-10

b
Geef ook de hoogte aan bij 0°C.

c
Verbind de twee punten met een rechte lijn.

Deze lijn noemen we een ijkgrafiek. Je kunt de ijkgrafiek gebruiken om bij andere hoogtes op de thermometer de temperatuur te vinden.
d
Bepaal nu de temperatuur bij proef I uit 7 op 2,0 minuut. 
Opgave 9
In 5a heb je de stand van de vloeistof in de stijgbuis in kokend water en in ijswater gemeten.

a
Maak in figuur 1-10 ook een ijkgrafiek voor deze thermometer.

b
In 5b heb je de hoogte van de vloeistof met het bolletje in je hand gemeten. Bepaal met de ijkgrafiek uit a de temperatuur van je hand.
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Opgave 10
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Met deze opstelling kun je de
temperatuur van je hand meten.




Als de thermometer in figuur 1-11 in ijswater gebracht wordt, dan staat de vloeistof in de stijgbuis bij A. In kokend water stijgt de vloeistof tot B. De afstand AB is
7,0 cm.

a
Noteer in figuur 1-11 de temperatuur bij de punten A en B.
b
Geef in de figuur aan waar 50°C staat.

c
De afstand AB is 7,0 cm. Bij punt A staat 0°C en bij punt B 100°C. Op AB zitten dus 100°C.

De afstand van de vloeistofkolom tot 0°C is in verhouding met de temperatuur. Berekeningen kunnen dan eenvoudig met een verhoudingstabel gemaakt worden.

	afstand vanaf 0°C (cm)
	7,0
	1,0
	
	

	°C
	
	
	
	


d
De afstand AB van 7,0 cm is in de tabel ingevuld. Noteer de bijbehorende temperatuur in de verhoudingstabel.

e
Bereken hoeveel °C op 1,0 cm zitten en noteer dit in de tabel.

f
De afstand AC is 5,0 cm. Bereken de temperatuur als de vloeistof in de stijgbuis bij C staat.
g
AD is 2,5 cm. Bereken de temperatuur als de vloeistof in de stijgbuis bij D staat.

h
BE is 1,5 cm. Bereken de temperatuur als de vloeistof in de stijgbuis bij E staat.

Laat je docent deze vraag nakijken.




fig 1-11
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Opgave 11

In figuur 1-12 zie je twee thermometers getekend.

a
Met welke thermometer kun je het nauwkeurigst 
temperatuur meten?

b
Lees de temperaturen die de thermometers aangeven af.

c
De stijgbuisjes van de twee thermometers zijn even dik. In beide thermometers zit kwik. Leg uit waarom bij de linker thermometer het kwik per °C meer stijgt dan bij de rechter.


fig 1-12

Het gebied tussen hoogste en laagste temperatuur dat met een
bepaalde thermometer gemeten kan worden noemen we het meetbereik van de thermometer.

d
Schrijf de meetbereiken van beide thermometers op.

e
Een thermometer met een grote nauwkeurigheid heeft vaak een klein meetbereik. Leg uit waarom.

Opgave 12

Voor deze opdracht heb je nodig: een grote thermometer tot maximaal 50°C, een kleine thermometer tot maximaal 115°C en een bekerglas met kraanwater. Wees voorzichtig met deze thermometers: glas is breekbaar en de rode vloeistof is giftig.

a
Wat is de laagste en wat is de hoogste temperatuur die je met elk van de thermometer kunt meten ?
b
Welke thermometer is het nauwkeurigst als je let op de schaalverdeling?

c
Meet de temperatuur van het kraanwater met de kleine thermometer.

d
Meet de temperatuur van het kraanwater met de grote thermometer.
Opgavel3


figuur 1-13
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In figuur 1-13 is een luchtthermometer weergegeven. Haal er een. 

a
Verwarm de glazen kolf met je handen en let op wat er gebeurt.

b
Verklaar de werking van de luchtthermometer.

c
Hoe zou je hem ijken ?
Opgave 14

Er is een groot aantal manieren om temperatuur te kunnen meten. Vroeger gebruikte men meestal vloeistofthermometers. Tegenwoordig gebruikt men meestal elektronische (digitale) thermometers.

a
Vraag een digitale thermometer en meet de temperatuur van je 
hand.
b
Hoe lang moet je ongeveer wachten tot de eindtemperatuur wordt aangegeven?

Opgave 15

Je kunt ook de computer gebruiken om temperatuur te meten. Ga met je groep naar het kabinet en neem je werkboek mee. Kies de proef die bij deze vraag hoort en volg de instructies hierna op.

· Je krijgt ongeveer het beeld van figuur 
1-15

· kies voor start (groene knop)

· raak de temperatuur sensor (wit draadje 
met zwart uiteinde) nog niet aan

· klik op de groene startknop. De meting 
begint nu.

· Pak nu de sensor tussen twee vingers en 
houd dit zo vast tot de lijn vrijwel recht 
loopt; geef nu de sensor door.


fig 1-15
a
Wat is de temperatuur van je vingers?
b
Hoe lang duurde het voordat de sensor net zo warm was als je vingers?
HET WETEN WAARD De koortsthermometer

De koortsthermometer is een speciale thermometer die gebruikt wordt voor het meten van de lichaamstemperatuur. Tussen het reservoir en de stijgbuis bevindt zich een heel dun stukje buis. Zie figuur 1-15.



Fig 1-15

Dit zorgt ervoor dat wanneer het kwik in het reservoir inkrimpt door afkoelen, het contact tussen dit kwik en het kwik in de stijgbuis wordt verbroken. In de stijgbuis daalt de kwikko​lom dan nauwelijks meer, zodat je rustig kunt aflezen wat de lichaamstemperatuur is. Voor gebruik moet de koortsthermometer dan eerst worden afgeslagen. Daarmee wordt het kwik in de kolom weer teruggebracht in het reservoir. Tegenwoordig gebruikt men de elektronische koortsthermometer. Deze werkt niet meer met de uitzetting van kwik, maar meet de temperatuur elektronisch.
Samenvatting Wal


■
Temperatuur wordt gemeten met een thermometer. Een vloeistofthermometer bestaat uit een reservoir met een buis en is gevuld met een vloeistof.


■
Bij het ijken van een thermometer volgens Celsius gebruiken we de volgende eigenschappen:


-
ijswater heeft altijd dezelfde temperatuur. Deze temperatuur wordt 0°C genoemd;


-
kokend water heeft altijd dezelfde temperatuur. Deze temperatuur wordt 100°C genoemd;


-
tussen 0°C en 100°C worden 100 streepjes op gelijke afstand gezet. Het verschil tussen twee streepjes komt overeen met 1°C.


■
Om de temperatuur uit de stand van de vloeistof in de stijgbuis te bepalen, kan een ijkgrafiek gebruikt worden. Hiervoor zijn twee standen nodig. Meestal gebruiken we hier de 100°C-stand en 0°C-stand voor. Een rechte lijn door deze punten is de ijkgrafiek.

■
De afstand vanaf 0°C is in verhouding met de temperatuur. Berekeningen kunnen met een verhoudingstabel gemaakt worden.

■
Bij een nauwkeurige thermometer stijgt de vloeistof in de stijgbuis per graad meer dan bij een onnauwkeurige thermometer.


■
Een thermometer heeft een groot meetbereik als er een groot verschil is tussen de hoogste en laagste waarde die gemeten kan worden.
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