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Prov at dbne en 2l og hadd den opii et glas. Hvad ser du? En glentusiast vil nok se et glas dejligt
2l, der forhdbentligt vil byde pa en spandende smagsoplevelse. Han eller hun vil nok studere
farven, duften og skumlaget far selve @lsmagningen pabegyndes. En fysiker vil maske se lidt
anderledes pa glasset. @l er jo et produkt af en lang rakke fysiske, kemiske og biologiske
processer, ogi det faardige produkt findesfysiske problemstillinger, som har fanget interessen hos
en hel del videnskabsmaand. | denne artikel vil jeg derfor selidt naamere pa fysikken bag et glas
2, specielt bag boblernei gllet. For eksempel vil jeg forsege at afslare, om det virkeligt hjad per
at banke oven pasin dasegl, hvismanvil forhindredeni at skumme over. Desuden vil jeg forsgge
at belyse, hvordan man bedst nedkgler sin @i, f.eks. ndr man ligger pa en brasdende varm
solbeskinnet strand. Farst skal vi dog lige have lidt grundlasggende fysiske begreber pa plads, sa
hold nu fast, vi kommer snart til det sove.

Gasog vaeske - glfysik for begyndere

Hvis man ser pa en lukket beholder (som f.eks. en glflaske), der indeholder en vaeske og en gas
(f.eks. gl og CO,), svil noget af gassen befinde sig ovenover vassken (i toppen af glflasken, lige
under kapslen), mensnoget af gassen vil vaae oplast i vaesken. Denne situation er dynamisk, idet
der hele tiden er CO, molekyler, der forlader vassken og gér ind i gasfasen, mens andre CO,
molekyler forlader gasfasen og oplasesi vassken. Nar systemet er i ligevasgt, sa vil der vagre det
sammeantal molekyler, der forlader gassen, som der forlader vaesken, og maangden af oplast CO,
er altsd uaandret.

Den maangde gas, der kan oplasesi en vasske, afhaanger bade af tryk og temperatur. For en given
temperatur gadder der, at den mamngde af CO,, der kan opl@sesi al, er proportional med trykket.
Det vil sige, at hvisvi fordobler trykket i en giflaske, sdvil der vaae dobbelt s3 meget CO,, der
kan oplasesi gllet. Denne sammenhaang, der f.eks. har betydning for gastrykket i et fadel sanlaay,
kaldes Henrys Lov og er opkaldt efter den engelske fysiker William Henry (1774-1836). Der
gadder ydermere, at en kold @l kan oplase mere CO, end envarm gl. N&r en @l i ligevasgt dbnes,
safalder trykket i gassen lige over gllet. Dermed er gllet ikke langerei ligeveagt, og vassken er
pludseligt overmadtet med CO,, som straks vil begynde at forlade @llet. Der er to mader, gassen
kan forlade gllet pd. Den ene er gennem gllets overflade, hvor CO, kan undslippe direkte ud til
luften, og sa er det ved at skabe bobler nedei allet.

Boblefysik

| en svagt overmedtet vaeske (hvilket gadder for CO, i @), er det ikke energetisk favorabelt at
danne bobler midt i vaesken. Det er fysiker-sprog for, at det ikke kan lade sig gere! Boblerne skal
nemlig modvirke den overfladespaanding, der findes i vand. Overfladespaandingen afhaanger af
boblens radius, og det sveaeste er faktisk at skabe en boble. Nar boblen ferst er dannet, s kan
den som regel sagtensvokse sig starre. Det er faktisk helt som at puste en ballon op; det svaaeste
er at starte. Nar der farst er kommet lidt luft i ballonen, s er det ikke sd svaat at puste den helt
op. | stedet mé& boblerne dannes pa overflader af faste stoffer, somi praksis vil sige ujeanheder



paselvedlglasset eller smastevkorni gllet. Dettekal deskondensationsker ner . K ondensati onsker-
nernevil ofte besta af smacellulosefibre, der kommer fraluften (stev) eller fraviskestykket, som
er blevet brugt til at tarre glasset. Det er derfor, at nogle glentusiaster vadger at [uftterre deres
glglas, samt derfor man ofte far skyllet sit @lglasfar man kaber en fadal. Det betyder yderligere,
at beskidte glas skummer mere end rene glas. Naeste gang, du drikker en g, sa lasg magrketil, at
boblerne altid dannes pa helt bestemt punkter pa glasset; eller i vearste fald pa stevkorn inde i
selve allet.

Det er en aimindelig misforstael se blandt folk at tro, at trykket i en @l stiger, ndr man ryster den,
og at den derfor bruser over, nér man dbner beholderen. Men trykket stiger faktisk ikke, hvisen
@ rystes! Man kan selv undersgge det med en @ldase. En aluminiumsdase vil udvide sig en lille
smule, hvis trykket stiger inden i den, og dette kan males med en skydelaae. Maler man pa
eldasen far og efter, man ryster den, sdopdager man, at dasen har samme tykkelse. Man kan ogsa
maake efter ved bare at give dasen et klem; trykket pavirkesikke. Nar en @l bruser over efter en
rystetur, sskyldes det, at man far rystet en masse sma CO, bobler ned i @llet. S snart man dbner
ellen, safalder trykket over @llettil 1 atmosfaare og vaesken bliver overmatet med CO,. Boblerne
vil nu udvide sig for at udligne trykket, og samtidig vil de sma bobler virke som kondensations-
kerner for yderligere CO,. Resultatet er en eksplosiv opskumning af @llet, der presses ud af
flasken. Den eneste made at undga det pa er at vente, for efter lidt tid vil de mange sma bobler
langsomt have bevasget sig op til toppen af allen og ud af vaesken.

Nar en boble farst er blevet dannet pa en kondensationskerne, sa vil den langsomt vokse sig
starre, idet mere og mere CO, vil forlade @l et ogindgai boblensgasfase. Til sidst vil boblen have
vokset sig sastor, at opdrifteni gllet vil | gsrive boblen fradens“fadested” . Boblen stiger saopad,
0g man bemagker, at boblerne hurtigt vokser sig starre og sterre, mens afstanden mellem dem
samtidig vokser (tro nu ikke automatisk pd, hvad jeg skriver - hadd en @l op og undersgg det
selvl). At afstanden vokser skyldes ganske enkelt, at en starre boble oplever starre opdrift, og
derfor bevagger boblerne sig hurtigere, efterhanden som de vokser i starrelse. Flere har pastaet,
at grunden til, at boblerne vokser, er, at trykket falder jo hgjere op i glglasset, de kommer,
hvorved boblerne pustes op som en ballon. Det er rigtigt, at trykket er starrei bunden af olglasset
i forhold til toppen af allet, men dennetrykforskel er slet ikke nok til at forklare boblernesvaskst.
Forklaringen er i stedet, at boblerne virker som kondensationskerner! Med andre ord vil mere og
mere CO, bevagge sig fra gllet og ind i boblerne, imens disse stiger opad. Og derfor vokser
boblerne.

Utrolig ofte har jeg medt folk, der ikke kan dbne en dasegl uden at bankelidt palaget ferst. Deres
forklaring er, at det forhindrer gllet i at skumme over, ndr man dbner den. Er det nurigtigt, eller
er det bare en skrgne? Lad os se pa resultatet af et lille forsgg: For at se om der er forskel pa
eldaser, der bliver banket pd, og dem der ikke bliver banket pd, sa har jeg udfert et forseg med
30 dasegl af maarket Ceres Roya All Malt. Alledaserne blev rystet og dbnet - der blev banket pa
l3get af halvdelen af daserne - og det blev sd malt, hvor meget allet skummede. Som mal for
dette, blev dasegllene dbnet, mens de stod i en dyb tallerken, og en plastikpose blev holdt over
dasen for at opsamle @lsprejt. Maangden af spildt @l blev samalt i milliliter i et maleglas. For at
tage hgjde for at déserne blev rystet ens, sd blev de rystet, dbnet og sammenlignet parvis.

Det tog lige et par forsag fer der kom helt styr pa forsggsgangen. | figur 1 vises resultatet af 10
malinger, hvor forskellen i maangden af @ sprejt relativt til den samlede maangde @l fra den en
gldasevises. Hvistallet er starre end 0, sa betyder det, at den gldase, der var banket pai forvejen,
skummede mest over. Hvistallet er mindre end nul, s er det den ubankede dase, der skummede



mest over. Hvis det er rigtigt, at det hjadper at banke pa @ldasen, far man dbner den, sa skal
tallene vage overvejende negative. Og det er de tydeligvis ikke!

Et forseg med sa darlig statistik kan naturligvis ikke bruges til at lave en entydig vurdering af
effekten fra“bank palaget”. Vi ser dog, at hvis der er en effekt, sd er den ikke voldsom stor, for
savar den tradt frem i dette eksperiment. Tvaatimod savi faktisk en effekt af, at den @, der blev
abnet farst, ogsd skummede mest. Med andre ord, sd er det bedste trick til at undga @l sprgjt at
vente lidt med at dbne gllen!

DlInedkaling

Sommeren naamer sig, og det bliver snart et stort problem at nedkgle sin @l til den rette
drikketemperatur, i hvert fald hvisallet nydesudei det fri. Praecist hvad den rette drikketempera-
tur er, afhaenger af bade gltype og @inyder. Staakere @l skal ofte nydes varmere end de svagere.
Som naevnt i @lentusiasten nummer 17 side 33, sa siger en god tommelfingerregel, at allet skal
vage to grader over alkoholprocenten. Personligt har jeg dog alle mine @l liggende iskoldt i
kel eskabet, bade Jever pilsner, Westmalle Dubbel trappist og Y oung’s Double Chocolate Stout.
Hvorfor nu det? Jo, det vender vi tilbage til.

Hvad ger man, hvis man ikke har et kaleskab? Hvis man for eksempel er pa skovtur, pa stranden
eller til grillfest, alle situationer hvor en typisk dansker ofte medbringer @. Hvordan holder man
sine @ kolde her?| @lentusiasten nummer 11 side 30 vises et godt trick til at kalesin gl ned, hvis
den ska nydes udei solen. Man vikler et vadt klasde rundt om @llen, og salasgger man den ud i
solen. Solens varme far vandet til at fordampe, og nér vand fordamper, sa tager det en masse
energi med sig; allet bliver koldere. Ganske smart, ikke sandt: Laay @l i solen og det bliver kol dt!
Naeh ngj, sddan fungerer verden nu ikke: Lagg din @l i solen, og den bliver varm!

Det er helt rigtigt, at vand kraever ekstra meget energi for at ga fra vaeskefase til gasfase. Det
samme kendes fra hushol dningssprit, som dog fordamper hurtigere end vand. Far man sprit pa
handen, sa feles det meget koldt, ganske enkelt fordi spritten fordamper og fjerner energi fra
handen. Tilsvarende kender vi det fra os selv: Vi sveder, og ndr sveden fordamper, s afkeles
kroppen, og denne proces forlgber ekstra hurtigt, hvis vi placerer osi en let brise, som hjad per
til med at fordampe sveden. Men! Der er jo ogsa varmt i solen, endog meget varmt i forhold til
i skyggen. Saselv om gllet keles ned af vandet, der fordamper fradet vade klaade, sivarmes alet
ogsa op af bade den varme luft og af strélingen fra solen. Sa hvad er nu mest effektivt; den
nedkalende fordampning, eller de opvarmende faktorer?

Til at belyse dette lavedejeg sidste sommer et lilleforsag, hvor jeg satte 4 grupper af flasker med
vand fravandhanen (15 grader) udenfor: 1. gruppe stodi solen, 2. gruppe stod i solen med et vadt
klaede viklet rundt om, 3. gruppe stod i skyggen, og 4. gruppe stod i skyggen med et vadt klaade
omviklet. Ved nulgbende at maletemperaturen af flaskerne, sakan man faafklaret, om @l holder
sig koldest i solen eller i skyggen, med eller uden et vadt klasde.

Resultatet sespafigur 2. Bemagk farst den blakurve, der viser lufttemperatureni skyggen. Under
hele forsgget, der varede naesten 1.5 time, var lufttemperaturen stort set konstant pa 23 grader.
Dernaest kan man se, at vandet, der star i skyggen, holder sig markant laangere koldt end det, der
stér i solen! Og til sidst ser man, at bade vandet i skyggen og det i solen holder sig koldere, hvis
flasken er omviklet et vadt klasde. | solen er effekten stagkere, for her fordamper vandet jo
hurtigere. Konklusionen er alts3, at ellene skal opbevaresi skyggen, gerne omviklet af et vadt



klasde, og meget gerne et sted, hvor der er meget vind, som ogsa hjadper pa fordampningen fra
kladet. Selv har jeg ofte ved grillfester haft allene liggende i en stor balje med isvand. Det er
noget naa det mest effektive, som vi skal se nu.

Jeg har lavet et par forsgg, hvor jeg har forsggt at male, hvor hurtigt en glflaske vil blive nedkal et
i et kaleskab, og hvor hurtigt den vil opvarmes under forskellige forhold. Til formalet udstyrede
jeg en standard 33 cl @iflaske med en prop, hvori der sad en termofaler. @llet drak jeg og
erstattede med vand; det skulle ikke gare nogen forskel pa konklusionerne!

Farst undersggte jeg, hvor hurtigt en gl ville blive nedkglet i et keleskab. Flasken blev lagt pa
hyldeni kaleskabet, og temperaturen noteret | gbende. Resultatet ses pafigur 3. | dette forsag tog
det 1.5 time bare at komme fra 20 til 10 grader (det kan selvfglgelig ga hurtigere eller
langsommere i andre kgleskabe, der er indstillet anderledes). Nu er Iuft i sig selv ikke sa
fantastisk til at bortlede varmen franoget, der skal nedkgales, safor at sammenligne satte jeg en
balje vand ind i kaleskabet. Dagen efter var vandet i baljen samme temperatur som luften i
kaleskabet, og jeg gentog forseget, denne gang med flasken liggende i vandet inde i kel eskabet.
Nu tog det kun under 15 minutter at gafra 20 til 10 grader (se figur 3)! Selv om bade vandet og
luften i keleskabet havde samme temperatur, sa var vandet langt mere effektivt til at bortlede
varmen. Samme famomen kendes fraen sauna: Hvis man sammenligner traeog metal i en sauna,
sa fales metallet meget varmt, mens traeet er helt behageligt at rare ved. Dette skyldes ikke, at
traset og metallet har forskellige temperaturer, men derimod at de har forskellige varmel ednings-
evner. Konklusionen er altsg, at hvisman hurtigt vil have nedkalet en @l, sa skal man bruge kol dt
vand i stedet for at lasgge den i kaleskabet. Sden baljeisvand er derfor helt perfekt til grillfesten!
Kommer man hjem med @, der hurtigt skal serveres, salaag dem i noget koldt vand.

@lopvarmning

Er det @ frakeleskabet, der skal serveres, saer disse @ ofte for kolde. Her drejer det sig om at
varme @llene op, hvis de skal have den rette serveringstemperatur. |gen lavede jeg nogle forseg,
denne gang med opvarmning af @l. Resultatet ses pafigur 4. Forsgget er lavet tre gange: Farste
gang stod flasken bare pakekkenbordet, anden gang opvarmede jeg flasken i handerne, og tredje
gang blev den omviklet et vadt klasde og lagt i solen. Vi ser, at hvis gllen bare star pa bordet, sa
gér der langttid, fer man kan drikke den. Praver mani stedet at opvarmeden i handerne, sder den
drikkeklar pa et minut eller to. Og netop derfor ligger alle mine @l iskoldt. Nar uventede gasster
dukker op, sakan jeg lynhurtigt varme en gl til dem! Af forsgget kan man ogsa laae, at man ikke
skal sta for laange med sin @l i handen. Den holder sig laagere kold, hvis man sadter den pa
bordet efter hver dlurk.

Til sidst vil jeg dog lige naevne, at de vistetemperaturkurver i denne artikel naturligvisvil variere
efter @l- og flasketype, kaleskabstype og -indstilling samt vejrforhold som temperatur, vind og
luftfugtighed. Og det var det. Er man néet igennem denne artikel, s traanger man sikkert til en
2. Det ger jeg i hvert fald. God sommer!
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Faktaboks

Vidste du for avrigt, at CO, er en gas, der ogsa kaldes kuldioxid, mens kulsyre er et helt andet
molekyle, nemlig H,CO,? Det dannes, nar CO, gassen oplasesi vand. Der er atsakulsyrei en
2, men det er kuldioxid, der bobler op af den!

Forsagsboks

Tag en kold daseal og hadd den forsigtigt opi et glas. Riv nu den lille metalclip l@sfradasens|ag
og lasg den ned i glasset. Metallet lasgger sig ned pa bunden, hvor bobler vil begynde at dannes
paden. Nar der er dannet nok bobler paden, savil opdriften fra boblerne | gfte metalchip’ en op
til overfladen. Her spraanger boblerne, og metallet falder ned pdbunden igen. Processen gentager
sig, og metallet vil bevagge sig op og ned i glasset igen og igen.



