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FP9, fysik/kemi, maj 2023

Dette opgavesaet handler om jern.

Jernmine i Kiruna, Nordsverige.
Kilde: Outdooractive.com

Om proven

Praven er inddelt i tre dele:

Undersggelse. Tema: Jerns egenskaber.

Modellering. Tema: Udvinding af jern og jerns opbygning.

Perspektivering og argumentation. Tema: Produktion og anvendelse af jern.

Du behgver ikke besvare opgaverne i en bestemt reekkefelge, og du kan altid ga tilbage til
en opgave og andre dit svar.

Du har 60 minutter til at besvare opgaverne.
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Undersggelse

Jerns egenskaber

Opgaverne i denne del vedrgrer blandt andet jerns kemiske og fysiske egenskaber.

Jern ruster.
Foto: Dylan Garton, Pixabay
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1 Undersggelse af jerns egenskaber

En gruppe elever har udvalgt nogle materialer, som kan bruges til at undersagge nogle af
jerns egenskaber.

Hvilket udstyr skal eleverne valge til de forskellige undersgogelser?

Sat et X i hver rekke

Magnetfeltet fra en magnet.

Om jern har en starre densitet end kobber.

I
e
e
L e
] m
)

Om jern kan blive statisk elektrisk.

Fysik/kemi FP9 « 2023 Side 4



2 Jern ruster

En gruppe elever opstiller nogle hypoteser for, hvordan jern ruster.

De finder udstyr frem til deres undersggelser.

= Beholder
) med vand

250 ml 250 ml
/ 200 200
150 150

100 100

Hvilke hypoteser kan eleverne undersgge ved hjelp af udstyret?

Sat2 X

250 ml

200

150

| Jern ruster hurtigere i saltvand end i ferskvand.

| Jern ruster hurtigere i koldt vand end i varmt vand.

| Jern ruster hurtigere, jo lavere pH-veerdien er.

| Jern ruster hurtigere i vand end i atmosfzerisk luft.

| Jern ruster hurtigere i olie end i vand.

Fysik/kemi FP9 « 2023

Side 5



3 Skibe kan ruste

Mange skibsskrog er fremstillet af jern (Fe), der ruster hurtigt i det salte havvand.
Skibet kan beskyttes med metalklodser af andre metaller end jern.

En gruppe elever vil undersage, hvilke metaller der kan beskytte jern mod at ruste.
De fremstiller havvand til deres undersggelse.

b |

Aluminium Kobber Magnes:um Szlv

Hvad er korrekt om undersggelsen i videoen?

Sat X ved det korrekte svar i hver parentes

Eleverne anvender havvand med en saltkoncentration pa omkring (11 %, [13 %, [15 %,
110 %).

| de fem baegerglas haelder eleverne (] ferskvand, [ 1 havvand, [ ] demineraliseret vand,
"I destilleret vand).

Eleverne kan observere ([ ] gasudvikling, [ ] farveaendring, [ | varmeudvikling,
" Jbundfaeldning) som tegn pa, at der er sket en kemisk reaktion.

Jernsgmmet bliver bedst beskyttet mod rust af ("] sglv (Ag), [ ] kobber (Cu),
_Imagnesium (Mg), [ ] aluminium (Al)).
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4 Magnetisme

En kobberstang, en stangmagnet og en jernstang er pakket ind i papir med forskellige

farver.

En gruppe elever undersgger, hvordan en stangmagnet vekselvirker med de tre pakker,

og noterer resultatet i et skema.
Hvilken pakke indeholder jernstangen?

Saet X ved det korrekte svar

- Gul pakke
akke | Bla pakke ul pa
Or:lir;lg;r?kker med striber | med krydser
Magnetens nordpol Tiltragkning ln?(? ) Tiltraekning
naermer sig den reaktio
ene ende : '
i Ingen Tiltraekning
Magnetens nordpol Frastodning rea?d;ion

naermer sig den
anden ende
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5 Elektrisk ledningsevne

En gruppe elever vil bygge et kredslgb, sa de kan undersgge, hvilke materialer der leder
elektrisk stram og dermed kan f& en paere i et kredslgb til at lyse. De har samlet en del
udstyr, men mangler noget.

0.

// s w
)
Jern Kobber  Plast V W

Hvilket nedvendigt udstyr mangler pa tegningen for at gennemfere undersggelsen?

Saet2X

| Voltmeter
| Afbryder
| Ledninger
| Modstand
.| Batteri
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6 Elektromagneter

En gruppe elever vil bygge deres egen elektromagnet, der skal vaere sa steerk som muligt.
De undersgger derfor betydningen af forskellige variable.

Indsaet nummeret pa den korrekte svarmulighed i hvert af de tilherende felter

Her er den variable...

1. ssmmets laengde.

2. sommets tykkelse.

3. antal vindinger af kobbertraden pa semmet.
4. stromstyrken.

5. kobbertradens tykkelse.
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7 Varmeledningsevne

En gruppe elever vil undersage, hvordan metallerne jern (Fe), kobber (Cu) og aluminium
(Al) leder varme. De taender stearinlyset under metalstykkerne og maler Ilgbende de tre
metallers temperatur, se grafen.

Temperatur pad metaller ved opvarmning

100 Kobber
90 | —
. 80 Aluminium
SL: 70 //
g 50 i
£ 40 / — Jern
& el

30
20
10

0

o o5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 6,0
Tid (min)

Kobber

Hvad er korrekt om elevernes undersggelse?

Szt X ved det korrekte svar i hver parentes

Der indsamles data i (_! 1 minut, [ ] 2 minutter, [ | 3 minutter, [ |4 minutter, [ |5 minutter).

Den hgjeste temperatur, der bliver malt ved aluminium (Al), er (120 °C,[ 139 °C,[ 179 °C,
198 °C).

((1Jern (Fe), [ 1 Kobber (Cu), [ ] Aluminium (Al)) har den stgrste varmeledningsevne.
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8 Elektrolyse af vand

En svensk virksomhed arbejder pa at kunne fremstille jern (Fe) i stor skala ud fra jernmalm
ved hjeelp af hydrogen (H).
Hydrogen til denne proces kan fremstilles ved elektrolyse af vand (H,O).

Szt X ved det korrekte svar i hver parentes

Ved den positive pol dannes (L hydrogen (H,), [l ozon (O,), L] oxygen (O,), LI nitrogen (N,)).
Ved elektrolyse af vand dannes to gasser i forholdet (1 1:1, [ 11:2,[11:3, [ ] 1:4).

Ved elektrolyse omdannes elektrisk energi til (_! kemisk energi, [_| kerneenergi,
" Jtermisk energi, [ ] potentiel energi).

Fremstilling af hydrogen ved elektrolyse er mest baeredygtig, nar den elektriske energi
stammer fra (U] olie, [ | naturgas, [ ] vandkraft, [ | affaldsforbraending).
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9 Kemisk analyse

En gruppe elever vil benytte flammefarver og feeldninger til at bestemme oplgsninger af
ukendte salte. Tabellen viser bundfaldets farve, nar forskellige positive og negative ioner
blandes i vand. Tegningen viser flammens farve, nar forskellige salte holdes ind i en
bunsenbraenderflamme.

Farve pa bundfald ved faeldning

CI- PO43- CO3?"
Ag+ hvidt gult hvidt
Fe3+ intet bundfald hvidt mgrkegult
Cu2+ intet bundfald lyseblat lyseblat
Mg?2+ intet bundfald hvidt intet bundfald

Kobbersalt Magnesiumsalt
r\
>

S

i

Jernsalt
'.\
i
[\

4 -

Hvad er korrekt om bestemmelse af salte ved hjalp af flammefarver og faeldninger?

Sat3X

| Flammefarven er orange, hvis saltet indeholder chlorid (CI)

" | Flammefarven er hvid, hvis saltet indeholder magnesiumioner (Mg?)

| Bundfaldet er lyseblat, hvis saltet indeholder jernioner (Fe®*) og carbonationer (CO,2)
|| Bundfaldet er hvidt, hvis saltet indeholder sglvioner (Ag*) og chloridioner (CI).

| Jerncarbonat (FeCO,) giver gren flammefarve og gult bundfald.

.| Kobberchlorid (CuCl,) giver grgn flammefarve, men intet bundfald.
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10 Et jernsom far en overfladebelaegning

En gruppe elever vil undersgge, hvordan et jernsgm kan fa en overfladebelaegning.

V

Se animationen "Et jernsem far en overfladebelaegning” pa den udleverede hjemmeside

S

Kobbersulfat-
oplgsning
(CuS04)

|

Hvad er korrekt om den elektrokemiske reaktion i animationen?

Sat X ved det korrekte svar i hver parentes

Jernsgmmet far en beleegning af (1 svovl (S), [ 1 kobber (Cu), [ | carbon (C), [ ]zink (Zn)).
Kobberioner (Cu?*) giver vaesken en (L] rgdlig, [ | gullig, [ | blalig, [ | klar) farve.

| vaesken bliver der feerre og faerre (| kobberioner (Cu?*), [ ]jernioner (Fe?*),
I sulfationer (SO,?)).

Jernatomer afgiver (L] protoner, [ ]ioner, [ | neutroner, [ ] elektroner), nar de bliver il

jernioner (Fe?).
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Modellering
Udvinding af jern og jerns opbygning

Opgaverne i denne del vedrgrer blandt andet modeller af jerns opbygning.

Smeltet jern pa et jernstaberi.
Kilde: Adobe Stock
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11 Atommodel af jern
En atommodel af jern (Fe) kan tegnes pa denne made.

Indsaet nummeret pa den korrekte svarmulighed i hvert af de tilhgrende felter

1. lon 4. Proton 7. Neutron
2. Elektron 5. Isotop
3. Molekyle 6. Atom
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12 Jernmalm

Jern udvindes af jernmalm, der ofte indeholder magnetit (Fe,O,).

Jernmalm
Kilde: mineraly.se

Hvad er korrekt om magnetit (Fe,O,)?
Saetet X

.| Det indeholder preecis to metaller.

D Det indeholder preecis to grundstoffer.
|| Det bestar af praecis fire atomer.

.| Det indeholder preecis ét jernatom.
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13 Jern pa Mars

En Mars-rover er en kgrende robot pa Mars. Den er blevet programmeret til at indsamle
10 jernholdige jordpraver.

Indsaet nummeret pa den korrekte svarmulighed i hvert af de tilherende felter

!

Kor fremad  |———

Er der
kgrt 50 m?

JA NEJ Udtag prove |«——

!

Analyser prgve

Er der
indsamlet
10 prgver?

Indeholder
prgven jern?

[ JA NEJ
« L— | Smidjordprave

1. Drej 90° mod uret 2. Spil en lyd 3. Szt farten op
4. Gem jordprove 5. Teend lys 6. Stands
7. Kor bagud
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14 Jern leder elektrisk strom

Jern kan lede elektrisk stram, da der er frie elektroner i jern. Pa tegningen er vist
et elektrisk kredslgb med en jerntrad, som er forbundet til en jeevnstrgmskilde.

I

2~ € € €e €e e e

@ 0
x o
/;C."—

%
i &

Hvordan bevager de frie elektroner sig i jerntraden?

Satet X

] Beveaeger sig op og ned.

] Beveeger sig frem og tilbage.
| Bevaeger sig mod plus.

" | Vibrerer om sig selv.

" | Ligger stille.
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15 Vandkraft til energiforsyning
Et vandkraftveerk forsyner et stalvaerk med elektricitet.
Hvilke energiformer omsaettes pa vandkraftvaerket?

Indsa@t nummeret pa den korrekte svarmulighed i hvert af de tilhgrende felter

Daemning
0o
Reservoir {P {P {P 5
-
|
~a<
[
Ge}leratt;r @ i
- |

Flod

{@ Turbine

1. Elektrisk energi - potentiel energi 2. Elekirisk energi - kinetisk energi 3. Kinetisk energi - elektrisk energi
4. Potentiel energi -» potentiel energi 5. Kinetisk energi - kinetisk energi 6. Kinetisk energi -» potentiel energi

7. Potentiel energi - kinetisk energi
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16 Opvarmning af jern

Animationen viser, hvad der sker, nar en jernstang varmes op.

Se animationen "Opvarmning af jern”
pa den udleverede hjemmeside

LK K X AR A
AL AL K K !
AL R RN AR AR A
ot o T e
e A A

Animationen af udarbejdet af Chano Birkelind for nbi.ku.dk

Hvad er korrekt om indholdet i animationen?
Saet2 X

|| Stangen bliver positiv (+) i den ene ende og negativ (-) i den anden ende.
|| Partiklerne i stangen bliver ensrettede i forhold til magnetfeltet.

] Energien fra flammen omseettes til termisk energi i jernstangen.

|| Varmen fra flammen far partiklerne til at lede elektrisk stram.

 |Vvarmen spreder sig fra den ene ende af stangen til den anden.
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17 Vitaminpiller

Der indgar sma maengder jern i vitaminpiller.

Foto: Elzebeth Wahlk

Hvad er korrekt om vitaminpillernes indhold?

Szt X ved det korrekte svar i hver parentes

En vitaminpille indeholder (L8, [ 111,[114,1121) mg jern (Fe).

Maengden af jern (Fe) i én vitaminpille daekker (125 %, [ 150 %, [ 175 %, [ 1100 %) af
referenceindtaget.

| vitaminpiller hgrer jern (Fe) med til gruppen af (" vitaminer, [ syrer, [ | mineraler, [ | baser).
Jern (Fe) indgar i vitaminer som (_!jernspaner, [ ] molekyler, [ |legering, [ ]ioner).
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18 Jernudvinding i jernalderen

| jernalderen blev der fremstillet jern efter en metode, som arkaeologer laenge har veeret

nysgerrige efter at forsta.
En boplads i Senderjylland med over 250 ovne har hjulpet dem med at finde forklaringen.

Skriv nummeret pa den korrekte del af processen i det tilhgrende felt

Knust
jernmalm

Traekul

Glgdende
treekul

1. Jern hentes i nzerliggende 2. Slagge smelter fra 3. Traekul omdannes til jern.
miner. jernmalmen.

4. Traekul forhindrer jerneti 5. Halm bliver til slagger. 6. Jernet forarbejdes.
at fordampe.

7. Jernmalm er gravet op
af jorden.
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19 Togets fart

Tog transporterer jernmalm fra en mine i Kiruna til Narvik. Lokomotivet, der traekker
vognene med malm, pavirkes af flere forskellige kreefter.

Hvilket tog @ger farten hurtigst?

Sat X ved det korrekte svar

m = 25 ton m =100 ton

F, =100.000 newton
<

F; =100.000 newton
>

m =100 ton

m = 25 ton

® [ ®

F, =80.000 newton F, =100.000 newton
< >

m = 25 ton m =100 ton

F, =90.000 newton
<

F; =100.000 newton

>

m=25ton m=25ton m =100 ton

F, =90.000 newton
<

F; =100.000 newton
>

m=25ton m=25ton m =100 ton

@ | | O

F, =80.000 newton
<

F; =100.000 newton
>
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20 Udgaver af jern

Der findes fire naturlige udgaver af jern (Fe). Det er Fe-54, Fe-56, Fe-57 og Fe-58.

54 56 57
5,85 % 91,75 % 2,12 %
Stabil Stabil Stabil

Hvad er korrekt om de forskellige udgaver af jern?

Saet X ved det korrekte svar i hver parentes

Det mest almindelige jern i naturen er (| Fe-54, [ 1 Fe-56, [ | Fe-57, [ | Fe-58).

58

Fe

0,28 %
Stabil

De fire udgaver af jern er (_!ioner, [ | protoner, [ I molekyler, [ |isotoper).

Fe-56 og Fe-57 adskiller sig fra hinanden ved antallet af (_] elektroner, [ ] protoner,

I neutroner, [ ]ioner).

Fe-54 udsender (! alfapartikler, [ ] betapartikler, [ ] ingen straling, [ | gammastraling).
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21 Dannelse af jern i stjerner

| tunge stjerners indre kan der dannes jern ved fusion mellem chrom (Cr) og helium (He).

8BCr +3He > 32Fe

Hvad er korrekt om kernereaktionsskemaet?

Sat2X

.| Chromkernen (Cr) afgiver elektroner til helium (He).

| Jernkernen (Fe) indeholder flere elektroner end protoner.
| Heliumkernen (He) indeholder 2 protoner.

" |1 chromkernen (Cr) omdannes protoner til neutroner.

|| Der er lige mange protoner pa venstre og hgjre side af kernereaktionspilen.

| Heliumkernen (He) indeholder flere neutroner end protoner.
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Perspektivering og argumentation

Produktion og anvendelse af jern

Opgaverne i denne del vedrgrer forhold som transport, energi og baeredygtighed
i forhold til jern.

| |_|lI|||I| s
I || | I||||I||“II|I|II|I|II||I|IIT i

Stélbro over Agade i Kebenhavn.
Foto: Leif Jargensen, Wikipedia.
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22 Jern i grundvand

Grundvand indeholder sma meengder jern (Fe).
Hvorfor bliver jern fjernet fra grundvandet?

Saxt3 X

| Det kan gere vandet sveerere at afkale.

|| Det kan indeholde ugnskede kemiske forbindelser.

| Det kan aflejre sig i rarene.

.| Det kan give hardt vand.

|| Det kan gere drikkevandet uklart.

|| Det kan pavirke drikkevandets smag.
| Det kan give bakterier i drikkevandet.
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23 Sortering af metalaffald

Nogle elever vil sortere jern fra andet metalaffald ved hjeelp af en elektromagnet,
som styres af en microbit.

for altid

set spanding til gLl

flyt hejre v med hast'ighed@

SEEE (N 5000 v

set spending til BTN

flyt venstrew med hast‘ighedg

SEVEE(IEM 5000 v

Szt X ved det korrekte svar i hver parentes

Programmet fortsaetter (_1i 1 sekund, [ 1i 5 sekunder, [ ]i 25 sekunder,
" Tindtil det afbrydes).

Elektromagneten er teendt i (_1500, [ 11.000, [ 15.000, [ 110.000) ms ad gangen.

Nar der er spaending pa elektromagneten, flytter den sig (L til hgjre, [ 1 til venstre,
" Jop, [ ned).
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24 Jern i byggeri

| betonbyggeri indlaegges gitre eller steenger af armeringsstal i betonen.
Stal er jern med omkring 0,25 % indhold af carbon (C).

ﬁllll

||r|l

i B o
wH N

Hvad er korrekt om anvendelse af stal i beton?
Satet X

|| Stal farver beton brunt.

|| stal forhindrer betonen i at udvide sig ved opvarmning.
|| Stal nedsaetter maengden af beton, der skal bruges.
|| Stal gger betons styrke.
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25 Transport af jernmalm

Jernmalm transporteres ofte fra minen ved hjaelp af tog. | Rio Tinto
i Australien benytter de et 2,4 km langt fjernstyret tog.

Foto: David Outhwaite, Klikk.no

Hvilke udsagn er udtryk for korrekt faglig viden, en ukorrekt faglig pastand eller en
holdning?

Sat et X i hver raekke

Korrekt En ukorrekt Udtryk for en
faglig viden faglig pastand holdning
Tog er det bedste transport- N N N

middel til transport af jernmalm.

Elektriske tog er beeredygtige,
hvis de drives af elektricitet [ ] [ ] [ ]
produceret af vindmgiller.

Et fijernstyret tog er sikret mod at
blive involveret i en ulykke. L L] ]
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26 Fra jernmalm til rajern

Jern fremstilles for det meste i en hgjovn af jernmalm, som kan veere heematit (F,O,) eller

magnetit (Fe,O,).

Kalksten
Jernmalm l Koks

Gas

0 -400 °C: Forvarmning

400 - 800 °C: Reduktion

800 - 1.200 °C: Opkulning
Varm luft

————

Slagger
1.200 - 1.600 °C: Smeltning

Rdjern

Set X ved det korrekte svar i hver parentes

Jerns smeltepunkt er cirka ({1440 °C, [ 1840 °C, [ 11.540 °C, [ 12.140 °C).
Slagger laegger sig oven pa rajern, fordi slagger har mindre ([ | densitet, [ ] masse,

" Irumfang, [ | varmeledningsevne) end jern.

Nar jernmalm reduceres til jern, fiernes (LI nitrogen (N), [ ] oxygen (O), [ ] carbon (C),

" Thydrogen (H)) fra malmen.
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27 Fossilfrit jern (Fe)

Siden 1880 er jern blevet fremstillet ud fra jernmalm i en hgjovn. Ved den proces udledes

der meget carbondioxid (CO,).

| 2021 fremstillede den svenske virksomhed Hybrit verdens farste fossilfrie jern, det vil sige
en produktion uden brug af fossile breendsler.

Hvilke udsagn er udtryk for korrekt faglig viden, en ukorrekt faglig pastand eller en

holdning?

Sat et X i hver raekke

Korrekt
faglig viden

En ukorrekt
faglig pastand

Udtryk for en
holdning

Fossilfrit jern er fremstillet uden
brug af kul.

[]

[]

[]

Fossilfrit jern er bedre end jern
fremstillet i en almindelig hajovn.

[]

[]

[]

AEndringer i koncentrationen af
carbondioxid (CO,) i atmosfaeren
pavirker Jordens klima.

Fremstilling af fossilfrit jern
kraever ingen energi.

Fysik/kemi FP9 « 2023

Side 32



28 Genbrug af jern

Jern kan bade fremstilles som nyt og genbruges.

Hvad kan modellen vise om jern?

Sat2 X

| Jern er et zedelt metal, der kan anvendes uden forarbejdning.
"] Jern kan anvendes til fremstilling af cykler.

| Jernaffald afbraendes pa kraft-varme-vaerker.

.| Jern kan anvendes som byggemateriale.

|| Jern kan fremstilles ved elektrolyse.

D Jern kan omsmeltes.
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29 Stalproduktion

Det kraever meget energi at producere stal. Et firma anvender genbrugsjern og benytter et
vandkraftveerk som energikilde i produktionen.

EEEEEEEEGEY:

Elektroder Her haeldes
—— genbrugsjern

ﬁ i ovnen
b

Elkabler

Hvilke miljgmassige fordele udnytter firmaet i deres produktion?

Sat2X

" | Vandkraft som energikilde reducerer energiforbruget.

] Genbrugsjern smelter ved lavere temperatur end nyt jern.

| Vandkraft er en vedvarende energikilde.

| Vandkraft er den mest effektive energikilde.

.| Vandkraft kan varme ovnen til en hgjere temperatur end andre energikilder.

| Det er mere baeredygtigt at anvende genbrugsjern end jern udvundet af jernmalm.
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Elevens UNI-Login:

Skolens navn:

Tilsynsfarendes underskrift:
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