Hedelundssgen
Naturvidenskabeligt grundforlgb - kemi

Tekst og illustrationer af Lasse Bilgrav Nielsen Bronderslev Gymnasium og HF

Introduktion

Mange danske sger, vandlgb og fjorde er truet af iltsvind grundet forurening af neeringsstoffer.
Disse naeringsstoffer kommer ofte fra spildevand, ggdning eller endda af at fodre aender. Som ek-
sempel skal vi undersgge den lokale Hedelundsgen. | biologidelen af naturvidenskabeligt grund-
forlagb vil | leere om neeringsstoffernes betydning for gkosystemet Hedelundsgen. | kemidelen af
naturvidenskabeligt grundforlgb skal | leere om den kemiske opbygning af disse stoffer, hvordan
man kemisk kan fijerne dem, og hvordan vi kan méale indholdet af dem. Sammen udforsker fagene
problemstillingen med forurening af neeringsstoffer og hvilke lasningsmuligheder der er, for en
mere baeredygtig Hedelundsg. Igennem materialet vil der blive omtalt sger, men de samme stoffer
og problemer findes pa samme vis i vandlgb og i havet.
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loner

Neeringsstofferne i sger er ioner, derfor forklares hvad ioner er. Definitionen af ion er et ladet par-
tikel, sa stofferne vil altsa have en negativ eller en positiv ladning. Her er nogle eksempler Na*, Cl
, Mg?*, S, NH,;" og SO.,*. Senere forklares nsermere hvad notationen betyder, men for nu leeg
meerke til at for alle eksemplerne er der + eller -. Det er deres ladning. Tallet inden ladningen er
hvor mange positive eller negative ladninger de har. Na* har 1 positiv ladning men Mg?* har 2 posi-
tive ladninger. Cl har 1 negativ ladning, men SO,* har 2 negative ladninger.

Nar det geelder ioner, s har man en opdeling i simple ioner og sammensatte ioner. Forskellen er
om de bestar af et eller af flere atomer. Nedenunder er eksempler pa simple ioner.

Na* K* Mg?* Zn*
Natriumion Kaliumion Magnesiumion Zink(ll)ion
Cu? AL Fe* Fe®*
Kobber(ll)ion Aluminiumion Jern(ll)ion Jern(lll)ion
Ca* Ba* Pb%* Ag*
Calciumion Bariumion Bly(ll)ion Salv(l)ion
Cl Br I S*
Chlorid Bromid lodid Sulfid

De positive ioners navne ender med -ion, imens de negative ioners navne ender med -id. Nogle af
dem kan have flere mulige ladninger. Sa skriver man med romertal deres antal af positive ladnin-
ger f.eks. jern(ll)ion: Fe?* og jern(lll)ion: Fe*'.

Nedenunder er der eksempler pa sammensatte ioner. Laeg maerke til de alle bestar af flere atomer.
F.eks. nitrat NO3 bestéar af bade 1 nitrogen N og 3 oxygen O. Der er ingen fast regel for endelsen af
navnet, men negative sammensatte ioner ender ofte med -at.

NO3s SO4* COs*
Nitrat Sulfat Carbonat
OH- PO, NH.*
Hydroxid phosphat Ammonium
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Kemisk notation

Der har nu veeret vist flere eksempler pa kemiske stoffer, men det er ikke gennemgaet hvad alle de
heevede og saenkede tal betyder. Det vil der nu gares.

Atomsymbol er en forkortelse for hvert grundstof. Hvert grundstof har en eller to bogstavsforkor-
telser der starter med stort bogstav. S hver gang der er et stort bogstav, er der et grundstof.

F.eks. stoffet NaCl bestar af Na* natrium(ion) og Cl chlor(id).

Seenkede tal benyttes for at viser antallet af atomet inden tallet.

F.eks. Na,S bestar 2 Na* og 1 §°.

Tal foran stoffer forteeller, hvor meget der er af hele stoffet.

F.eks. 2MgCl, fortzeller at der er 2 af MgCl, hvilket sa samlet er 2 Mg** og 4 CL.

Til at vise ladninger bruges haevede + eller -. Hvis der s ogsa er et tal foran, er det antallet af lad-
ningen. F.eks. S* fortaeller S har 2 negative ladninger.

Ved sammensatte ioner bruger man parenteser hvis der er flere af dem.

F.eks. Mg(NQ:s), fortaeller der er 1 Mg** og 2 af NOs. Nar derer 2 af NOs sg erderaltsgialt2 N, 6 O
og en negativ ladning.
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Salte

Neeringsstoffer i sger er oplgst i vandet som ioner, men ioner findes ogsa bundet sammen til hin-
anden i faststof kaldet salte.

Salte er stoffer som bestar af ioner, derfor kaldes de ogsa for ionforbindelser. Den positive ladning
fra positivt ladede ioner og den negative ladning fra negativt ladede ioner tiltraekkes af hinanden.
Mange negative og positive ioner binder bundet sammen kaldes et salt. Salte er neutrale det vil
sige, at der er lige stor positiv og negativ ladning i dem.

Nedenunder ses en illustration af et saltkrystal af NaCl (almindeligt bordsalt). Leeg meerke til at
de positive Na* ligger ved siden af de negative CL, tiltraekningen fra plus og minus holder dem
sammen. Nar man skriver den kemiske formel af et salt, s& skriver man den positive ion farst. NaCl
er rigtigt, men ClNa er forkert.

Figur 1 Natriumchlorid krystal. Udsnit af figur fra Rice University https://openstax.org/books/chemistry-2e/pages/7-1-
ionic-bonding

Selvom en krystal af NaCl bestar af mange Na* og Cl, sa skriver man det bare som NaCl. Det gar
man fordi for hver 1 Na* vil der veere 1 Cl for s passer det med en positiv ladning for hver negativ
ladning.

Andre salte kan have andre forhold. En krystal af MgCl, bestar af mange Mg og Cl;, men der vil
veere 2 Cl for hver 1 Mg?', for s er det samlet set uden ladning og er neutralt, dvs. dobbelt s&
mange Cl'som Mg?*,

Endnu et eksempel er ionerne Fe** og CO;%. De vil danne et salt Fe,(COs)s. S& er der 2 Fe®* der
samlet har 6 positive ladninger og de 3 CO3> der har 6 negative ladninger. Med 6 postive og 6 ne-
gative sa er stoffet neutralt.

Salte navngives ved at sige navnet af begge ioner. NaCl er natriumchlorid, MgCl, er magnesium-
chlorid og Fe,(CQs)s er jern(lll)carbonat. Laeg maerke til antallet af ionerne ikke indgér i navnet
MgCl, er bare magnesiumchlorid selvom der er to chlorid.
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Neeringssalte

Nar det geelder forurening og iltsvind i s@er, sa er det ofte grundet nitrogen N eller phosphor P.
Disse atomer er nemlig naeringsstoffer for alger. Forurening med dem kan fare til algeopblomstrin-
ger og iltsvind.

For neeringssalte findes nitrogen ofte i ionen nitrat NO3™ eller ammonium NH,*. Mens phosphor
ofte findes i ionen phosphat PO,*, man vil derfor gerne undgé at disse ender i sger. Ofte kommer
disse ioner fra landbrugets ggdning, men det kan ogsd komme fra spildevand.

For at fa nitrogen er det almindeligt at ggde marker med stoffet ammoniumnitrat NHsNO; da den
indeholder bade nitrat NO; og ammonium NH,*. For at fa phosphor er det almindeligt at ggde med
kaliumphosphat K;PO, da den indeholder PO,*. Landmaend geder med disse stoffer for atfa deres
planter til at gro, ligesom algerne vokser de mere, nar de far nitrogen og phosphat. Noget af gad-
ningen pa en mark ender dog med at blive taget med regnvand ned i neertliggende sger, hvor det
kan fgre til algeopblomstringer. En sg forurenet med naeringssalte er ikke baeredygtig, over tid vil
mange arter i den uddg. Sa at begreense udledningen af neeringssalte er baeredygtigt.

Let- og tungtoplaselige salte

En egenskab for salte, er om de kan eller kan ikke oplgses i vand. Hvis der kan oplgses mere end
2 g afetsalti 100 mL ved 20 grader, sé kaldes det for letoplgseligt. Modsat kan der oplgses mindre,
sa kaldes det tungtoplgseligt. Alle salte er enten let- eller tungtoplaselige i vand, nedenunder er
en tabelfor om et salt kan oplgses i vand eller ej. Felter med L er for letoplgselige salte, felter med
T er for tungtoplgselige salte, og hvide felter er for salte som ikke findes.

Tabel 1 Tabel over om salte er let- eller tungtoploselige.

NHe | Na* | K [ Mg | zn” | cu” | A | Fe* | Fe* [ Ca” | Ba” | Pb” | Ag
NOs | L L L L L L L L L L L L L
ct | L L L L L L L L L L L T T
Br | L L L L L L L L L L L T T
I L L L L L L L L L T T
SO | L L L L L L L L L T T T T
Cos | L L L T T T T T T T
OH L L T T T T T T T LT
s | L L L T T T T T T T T T
PO | L L L 1T T T T T 1T 1T 1T 1T 7T

Et eksempel for at afleese tabellen er NaCl, man finder gverst i tabellen Na* og ude til venstre fin-
der man Cl'de mades i et felt hvor der star et L for letopl@selig. Altsd kan natriumchlorid oplases
i vand. Et andet eksempel er magnesiumcarbonat MgCQOs; her finder man Mg?* og CO3> de mgdes
i et T for tungtoplaselig. Magnesiumcarbonat kan altsa ikke oplgses i vand.
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Feeldningsreaktion

Der findes begrebet faeldningsreaktion. Det er nar to ioner oplgst i vand binder sammen og danner
et fast salt. Dette vil s ofte med tiden falde ned pa bunden, hvorfor man siger at saltet bundfeel-
der. Et eksempel kunne veere hvis man har falgende to oplagsninger. | den ene oplagsning har man
oplgst magnesiumsulfat MgSO, i vand, og i den anden oplagsning har man oplgst bariumchlorid
BaCl,. Blander man de to oplasninger har man pludselig disse fire ioner oplgst i vand Mg?, SO,%,
Ba® og Cl'. Nu vil Ba** og SO,* sa binde til hinanden og danne et fast salt, man siger der bundfeel-
der bariumsulfat BaSO, (se tabel for oplaselighed for salte). Tilbage er s& Mg?* og Cl- dem kalder
man tilskuerioner.

BaCl. opl@sning MgSOs oplasning

Bundfald af BaS0O.

Figur 1 Feeldningsreaktion. At blande oplosninger af BaCl> og MgSQ. farer til dannelse af et bundfald af BaSO.. Tilbage
er der oplost tilskuerionerne Mg?* og Cl- oplast i vandet.

Rense sger

Det er muligt kemisk at rense sger for ugnskede ioner ved at bundfaelde dem. Nitrogen som findes
i nitrat NOs- og ammonium NH,4* har ikke nogen ioner de er tungtoplaselige med, sa de er sveere
at bundfeelde. Men phosphor som findes i ionen phosphat PO,* kan bundfeaeldes for at rense sger.
Der er flere mulige ioner, men til rensning af sger bruges jern(lll)ion Fe®*" eller aluminiumion A",

Tilseetter man aluminiumion sa binder den til phosphat og bundfeselder som aluminiumphosphat
AlPO.. Nu er der et lag af aluminumphosphat pa bunden, som algerne ikke kan bruge. Nu er
phosphat ikke oplast i vandet hvor det kan fgre til algeopblomstring, nu er det harmlast nede pa
bunden som aluminiumfosfat. Man kan dog ikke bare tilsaette aluminiumionen Al*" alene, den fin-
des kun bundet til andre ioner som et salt. Derfor tilseetter man et letoplgseligt aluminium salt
som f.eks. aluminiumchlorid AlCls. At rense sger er en mulig lgsning for at have en baeredygtig sg
At fijerne neerringsaltene i sgen, kan forhindre at arter i sgen dar.
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P4 samme made som jern(lll)ion Fe** og aluminiumion Al** kan bundfeelde phosphat PO,* i s@er,
sd bruges det ogsa til spildevandsrensning. | spildevandsrensningsanleeg bundfeelder man
phosphat PO,* fra vandet inden man lukker det ud i naturen for at undga algeopblomstringer. Det
er mere baeredygtigt at rense spildevandet inden, for at forhindre arter i sger der.

Koncentration

Man maler hvor meget nitrat NOs;™ og phosphat PO,* er oplgst i en s@ i koncentration. Normalt for
at udtrykke hvor meget der er af et stof, sa bruger man dets masse i gram. Men for stoffer oplgst i
vand der bruges hvor meget af stoffet er oplast i et volumen vand, altsa dets koncentration.

Koncentration er defineret som masse oplgst i et volumen ofte med enheden mg/L. Som eksem-
pel kan vi overveje bordsalt NaCl oplgst i vand. Hvis man oplgser meget salt i en liter vand, s er
har det en hgj koncentration, der vil veere flere gram oplgst i en liter. Men man kunne ogsa oplgse
lidt salt, sd har det en lav koncentration, der vil vaere fa gram oplgst i en liter.

Lys og farve

Der findes en metode, spektrofotometri, til at male koncentration af nitrat, ud fra hvor meget lys
det absorberer. Men for at forsta den, skal man farst forsta lys og farver.

En forsimplet forklaring af lys og farver er, at lys har forskellige bglgeleengder, det er hvad afgar
farven af lyset. Hver farve har sin egen bglgeleengde, malt i nanometer (nm). Synligt lys er omkring
380 nm til 700 nm, se figuren nedenunder. Som eksempel kan det ses at lys ved 600 nm vil veere

gult.
400 500 600 700
Figur 1 Farven af forskellige bolgelaengder af lys. Udsnit og oversaettelse af figur af Tom Gaimann. https://commons.wiki-

Balgelengde (nm)
media.org/wiki/File:Wavelength_Overview.svg .

Man kan godt pd samme tid se flere farver af lys, sa bliver farven man ser en blanding af de enkelte
farver. Kombineres lys med bglgeleengde 450 nm (bld) med lys med balgelaengden 600 nm (gul),
sa vil man samlet se grgnt lys. Tilsvarende vil kombination af lys med bglgelaengden 450 nm (bla)
lys med bglgelaengden 650 nm (rad) give lilla. Det er faktisk ogsa den eneste made at se lilla p3,
der eringen enkelt bglgeleengde som er lilla. Se selv figuren. Hvid er en blanding af alle balgeleeng-
der, og sort er intet lys.

Nar forskellige genstande har farver, sa er det ofte ikke fordi de udskiller lys selv. Normalvis er det
kun elpzerer og solen der udskiller lys. Nar genstande har en farve, er det fordi de rammes af lys,
men absorbere noget af lyset. Det lys, der er tilbage, giver dem sa deres farve. Dette vil blive gen-
nemgaet med eksempler. Det vil blive forsimplet som om der kun findes lys ved er rgde, granne og
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bla bglgeleengder. De andre bglgeleengder af lys findes dog stadig. De er bare ikke med pa figuren.
En genstand vil altid fa farve af de balgeleengder den IKKE absorberer.

Figur 2 En red veeske absorberer alt lys udover radt lys.

Forestil dig en rgd vaeske f.eks. en rgd sodavand. Den rammes af hvidt lys. Sodavanden bliver nu
rad fordi den IKKE absorberer rgdt lys. Sodavanden rammes af gragnt lys, det absorberes, ligeledes
rammes sodavanden af blat lys, som ogséa absorberes. Den rade sodavand absorberer det grgnne
og bla lys, men den absorberer ikke det rgde lys. Det gar igennem sodavanden og kan ses, derfor
bliver sodavanden rad.

i

Figur 3 En gren veeske absorberer alt lys udover grent lys. En lilla vaeske absorberer alt lys udover radt og blat lys.

En gren vaeske vil veere gran fordi den absorberer radt og blat lys. Tilbage vil den sé lade det granne
lys passere og veere grgn. En lilla veeske vil veere lilla fordi den absorberer grant lys, tilbage er sa
bade det rade og bla lys, der tilsammen ses som lilla.

—

Figur 4 En farvelos vaeske absorberer ikke lys. En sort vaeske absorberer alle farver lys.

Til sidst kan der omtales farvelgse vaesker og sorte vaesker. En farvelgs veeske vil lade alt lys pas-
sere og derved har den ingen farve. En sort vaeske vil absorbere alt lys og derved ses intet lys.
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Spektrofotometri

Jo mere af et farvet stof er oplasti en veeske jo mere farvet vil vaesken blive. Dette princip udnyttes
i spektrofotometri. Lambert-Beers lov siger, der er en lineser sammenhang mellem, hvor meget
lys der absorberes og koncentrationen af stoffet.

A=k-c

A er absorbans, hvilket er et mal for, hvor meget lys ved en given bglgeleengde der bliver absorbe-
ret.

k er en konstant og er forskellig afhaengig af hvilket farvet stof det er.

c er koncentrationen af farvestof oplgst i vand.

=
-

Absorbans

=]
r

550 600 650 700

500 5t
Bolgelengde (nm)

400 450

Figur 5 Absorptionsspektrum af de orange stoffer i guleradder betakaroten. Figur oversat og redigeret fra http://www.led-
growlightshq.co.uk/chlorophyll-plant-pigments

Et spektrofotometer er et apparat som kan méale absorbansen ved forskellige bglgeleengder. Oven-
over ses et absorptionsspektrum for betakaroten (orange stof i guleradder). Her for alle bglge-
leengder mellem 380 nm og 700 mn. Det ses, at betakaroten absorberer blat lys, lidt grant lys og
intet redt lys. Samlet set bliver det en orange farve.

Spektrofotometri bruges til at bestemme koncentrationen af et stof i en prave. Man maler absor-
bansen af en ukendt prgve, men man maler ikke kun absorbansen af denne prave. Man maler ogsa
absorbanser pa oplgsninger af stoffet i forskellige kendte koncentrationer. S& kan man lave en
standardkurve. Der laves et koordinatsystem og en sammenhang med koncentration oplgst stof
pa x aksen og absorbans pd y aksen. Med standardkurven har man nu sammenhaengen i mellem
absorbans og koncentration. Man kan nu udregne koncentrationen af den ukendte prgve ud fra
dens absorbans. Et eksempel vil blive gennemgaet i naeste afsnit.
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Maling af nitratindhold med spektrofotometri

Spektrofotometri kan bruges til at bestemme nitratindholdet i en vandpreve fra en sg for at under-
sgge om den er forurenet med nitrat.

Nitrat har i sig selvingen farve, men kan farves gul med stof fra en Visocolor ECO nitrattest pakke.
Princippet er jo mere gult jo hgjere nitratindhold. Der laves oplgsninger af nitrat med forskellige

koncentrationer: 10 mg/L, 20 mg/L, 30 mg/L, 40 mg/L og 50 mg/L. Derudover tages en vandprgve
fra en sg for at undersgge om den er forurenet med nitrat. Her kendes ikke koncentrationen af

nitrat, men den vil man finde.

Vandprgve
10 mg/L 20mg/L 30mg/L 40 mg/L 50 mg/L 7?7 mg/L

L P L p F L

Figur 6 Illustration af en raekke standardoplasninger af nitrat farvet gult til en standardkurve. Og en vandpreve med
ukendt koncentration.

Alle oplgsningerne tilseettes stof fra Visocolor ECO nitrattest pakken, for at farve dem gule. Herfra
males deres absorbans i et spektrofotometer. Stoffet er gult, sa det absorberer mest blat lys. Der-
for méales absorbansen ved 450 nm, da det er her den absorberer mest lys.

Figur 7 Oplesningen med koncentrationen 30 mg/L males i et spektrofotometer til en absorbans pa 0,308 ved 450 nm.
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Tabel 2 Data for maling af absorbans for forskellige koncentrationer af nitrat til en standardkurve.

Koncentration | Absorbans
(mg/L)
10 0,144
20 0,308
30 0,448
40 0,616
50 0,751

Ud fra disse data opstilles en standard kurve med absorbans som funktion af koncentration.
Vandprgven tages ikke med. Dens koncentration kendes ikke, og skal bestemmes bagefter. Med
lineser sammenhaeng findes falgende sammenhaeng imellem absorbans og koncentration:

A =0,01522-¢c—0,0032

y = 0.01522+ x+-0.0032
0.8 12 = 0,998901
s 0.6
C
m
£
3
o) 0.4
]
0.2-
0.0 .

T T T T T T T T T T
0O 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55
koncentration

Figur 8 Standardkurve for absorbans af nitrat som funktion af koncentration i enhed mg/L.

Udover at male pa oplasninger med kendt koncentration, males ogsa absorbansen for en vand-
preve. Dens absorbans blev malt til 0,521 herfra kan dens koncentration udregnes med sammen-
heengen fra standardkurven:

L
A=10,01522—"-¢—0,0032
mg

L
0,521 = 0,01522 — - ¢ — 0,0032
mg

0,521 +0,0032

L =C
0,01522 ——
mg
mg
= 3442
¢ L

Saidenne vandprgve er der 34,4 mg/L nitrat oplgst, vandet fra sgen er altsa forurenet med nitrat,
og man kan frygte algeopblomstring.
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Opgaver loner og Kemisk notation

Inden opgaverne begynder, star her listen med ioner, de skal bruges til at lgse opgaverne.

Simple ioner

Na* K* Mg?* Zn*
Natriumion Kaliumion Magnesiumion Zinkion
Cu? Al Fe* Fe®
Kobber(ll)ion Aluminiumion Jern(ll)ion Jern(lll)ion
Ca* Ba®* Pb2* Ag’
Calciumion Bariumion Bly(ll)ion Salv(l)ion
Cl Br I S*
Chlorid Bromid lodid Sulfid

Sammensatte ioner

NO3s 8042_ 0032_
Nitrat Sulfat Carbonat
OH- PO43' NH4*
Hydroxid Phosphat Ammonium

Opgave 1
Nedenunder star en raekke stoffer. Skriv hvilke stoffer er ioner, og skriv deres ladning.
Na

NOs

NH,*
Mg?
Zn

PO,*

Ca
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Opgave 2

Nedenunder star en reckke salte. Skriv hvilke to ioner stoffet bestar af, og hvor mange der er af hver
ion.

Som eksempel er den fagrste l@st.
Mgs(PO,), bestar af 3Mg?* og 2P0O,*
Kl

NaCl

CaBr;

MgS

Na.S

AgNO;

BaSO,

(NH4)2S

Zn3(PO.,),

KoCOs

Opgave 3
Nedenunder star samme raekke salte. Skriv antallet af atomer den bestar af

Som eksempel er den fgrste lgst.

Mgs(PO,), bestar af 3Mg, 2P og 80.
Kl

NaCl

CaBr;

MgS

Na.S

AgNO;

BaSO,

(NH.).S

Zn3(PO4),

K.COs
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Opgaver Salte og oplgselighed

Inden opgaverne begynder, star her listen med ioner og tabellen med oplaselighed, de skal bruges

til at lgse opgaverne.

Simple ioner

Na* K* Mg?* Zn*
Natriumion Kaliumion Magnesiumion Zinkion
Cu? Al Fe* Fe®
Kobber(ll)ion Aluminiumion Jern(ll)ion Jern(lll)ion
Ca* Ba* Pb%* Ag*
Calciumion Bariumion Bly(ll)ion Salv(l)ion
Cl Br I S*
Chlorid Bromid lodid Sulfid
Sammensatte ioner

NOs SO.* COs*

Nitrat Sulfat Carbonat

OH" PO.* NH,4"*

Hydroxid Phosphat Ammonium
Oplgselighed af salte

NH, | Na* | K [ Mg | zn* [ cu* | A® | Fe | Fe* | Ca” | Ba> | Pb> | Ag’
NOy L L L L L L L L L L L L L
cl L L L L L L L L L L L T T
Br L L L L L L L L L L L T T
I L L L L L L L L L T T
SO | L L L L L L L L L T T T T
Cos~ | L L L T T T T T T T
OH L L T T T T T T T L T
s* L L L T T T T T T T T T
PO | L L L T T T T T T T T T T
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Opgave 1

Nedenunder star der par af ioner. Der skal skrives det salt de to ioner kan danne. HUSK saltet skal
veere neutralt s der skal veere lige mange positive og negative ladninger.

Den fgrste er last som eksempel

Mg?* og PO,* danner saltet Mgz(PQO,), (fordi med 3Mg?* og 2P0,* sa er der bade 6+ of 6- ladninger.)
NH,* og Cl

Mg? og I

K* og S*

Na* og PO,*

NH." og SO

Ca? 0g COz*

Ag* og PO,*>

Pb2* og Cl-

Ba?* og OH"

Fe®* og COz*

Opgave 2

Se pa listen af salte | har lavet i opgave 1. Skriv om saltet er let- eller tungtoplgseligt. Den fgrste er
last som eksempel.

Mg3(PO.,), ses i tabellen er T for tungtoplgselig.

Opgave 3

Se pa listen af salte | har lavet i opgave 1. Navngiv saltene. Den farste er last som eksempel

Mgs(PO,), hedder magnesiumphosphat.
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Opgave 4

Nedenunder star en liste med navne pa salte. Skriv formlen for saltet.
Den fagrste er last som eksempel.

Aluminiumsulfat bestar af Al** og SO,*, dette ma samlet blive Alx(SO4)s
Kaliumbromid

Zinknitrat

Kobber(ll)carbonat

Aluminiumphosphat

Jern(lll)hydroxid

Calciumbromid

Bariumsulfat

Ammoniumchlorid

Magnesiumchlorid
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Opgaver feeldningsreaktioner

Inden opgaverne begynder, star her tabellen med oplaselighed, den skal bruges til at lgse opga-
verne.

Oplgselighed af salte
NH," | Na* K* ‘ Mg?* | Zn®* | Cu* | Al®* | Fe? | Fe* | Ca* | Ba*" | Pb* | Ag'
NOs L L L L L L L L L L L L L
Ccl L L L L L L L L L L L T T
Br L L L L L L L L L L L T T
I L L L L L L L L L T T
SO~ L L L L L L L L L T T T T
COs* L L L T T T T T T T
OH- L L T T T T T T T L T
Sz L L L T T T T T T T T T
PO* L L L T T T T T T T T T T
Opgave 1

For at undga algeopblomstring kan man gnske at fjerne phosphat fra sger.

a) Forsla en mulig ion som kan fjerne fosfat ved en feeldningsreaktion.

b) Skriv saltet som bundfeelder.

c) Foresla en mulig ion mere, og skriv saltet som bundfaelder.

Opgave 2

En oplasning af natriumhydroxid NaOH blandes med en oplgsning af magnesiumsulfat MgSO..

a) Hvilke ioner findes oplast i vandet?

b) Skriv saltet som bundfeelder.

c) Skrivde to tilskuerioner som ikke bundfeelder.
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Opgave 3

En oplagsning af natriumphosphat Nas;PO, blandes med en oplasning af jern(ll)sulfat FeSO.,.

a) Hvilke ioner findes oplastivandet?

b) Skriv saltet som bundfeelder.

c) Skrivde to tilskuerioner som ikke bundfaelder.

Opgave 4

Nedenunder er en liste af forskellige ioner. Hvis de alle blev blandet sammen i en vandigoplgas-
ning, ville flere forskellige salte bundfeelde. Skriv hvilke tungtoplgselige salte ville dannes. Et ek-
sempel er skrevet farst.

Na*, Mg?, Fe?*, Ba*', Ag*
Cl, SO,%, COs*, S%, PO

Et af saltene som bundfaelder er BaSO,
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Opgaver spektrofotometri

Opgave 1

Nitrat kan farves gult med en Visocolor ECO nitrattest pakke. Der laves en reekke oplgsninger af
nitrat som farves gule. Absorbansen af oplgsningerne males ved 450 nm, da de her absorberer
mest lys. Nedenunder ses en tabel med koncentration og absorbans af oplgsningerne. Derud-

over udtages en prgve fra en sg, og dens indhold af nitrat farves. Her méales en absorbans pa

0,343.
Koncentration | Absorbans
(mg/L)
15 0,218
30 0,460
45 0,674
60 0,926
75 1,129
a) Nitrat kan farves gult. Vil et gult stof absorberer gult lys, eller vil det ikke absorbere gult
lys?
b) Laven lineser sammenhaeng af absorbans som funktion af koncentration. Skriv funktions-

forskriften.

c) Nitratpraven med ukendt koncentration har en absorbans pa 0,343. Udregn med funkti-
onsforskriften koncentrationen af nitrat.
Opgave 2

Rad sodavand indeholder farvestoffet betanin som giver det dets rgde farve. Betanin har sin hgje-
ste absorbans ved 534 nm lys, s& absorbans males ved de 534 nm. Absorbansen males for for-
skellige koncentrationer af betanin. Bagefter males absorbansen for en sodavandsprgve til at
veere 0,457.

Koncentration
(mg/mL) A

1,0

0,170

2,0

0,345

3,0

0,521

4,0

0,677

5,0

0,859

b)

c)

Betanin har en rgd farve. Hvis det rammes af henholdsvis rgdt, grant og blat lys, hvilke af
de farver vil det absorbere?

Lav en lineaer sammenhang af absorbans som funktion af koncentration. Skriv funktions-
forskriften.

Sodavandsprgven med ukendt koncentration har en absorbans pa 0,457. Udregn koncen-
trationen af betanin?
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Opgave 3

Klorofyl er et stof som planter bruger til at absorbere lys for at fa energi til fotosyntesen. Det har
stgrst absorbans ved ca. 460 nm, sa her males absorbansen. Absorbansen af klorofyl males for
nogle kendte koncentrationer af stoffet, og bagefter males der for en prgve med ukendt koncen-
tration en absorbans pa 0,121.

Koncentration
(mg/mL) A
1,25 0,069
2,00 0,113
2,50 0,129
5,00 0,247
10,00 0,497

a) Klorofyl absorberer bade ragdt og blat lys, hvilken farve har stoffet?
b) Udregn koncentrationen af klorofyli prgven.

Opgave 4

Jern(ll)ioner kan farves af stoffet phenanthrolin. S& absorberer det mest lys ved 508 nm. Absor-
bansen for en reekke jern(ll)ionpraver tilsat phenanthrolin méales ved 508 nm. Bagefter males ab-
sorbansen af en ukendt jern prgve til 0,885. Bestem koncentrationen af jern(ll)ioner for den
ukendte prove.

Koncentration | Absorbans
(mg/mL)

10 0,203

20 0,397

30 0,591

40 0,799

50 0,965

a) Hvis phenanthrolin og jern(ll)ioner sammen absorberer blat og grent lys, hvilken farve har
det sa?
b) Udregn koncentrationen af jern(ll)ioner i praven.
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@velse rensning af nitrat og phosphat

NHo [ Na* | K [Mg@ [ zn* [ cu | A% | Fe* | Fe* [ ca* | Ba® | Pb* | Ag
NOs | L L L L L L L L L L L L L
ct L L L L L L L L L L L T T
Br L L L L L L L L L L L T T
I L L L L L L L L L T T
SOz | L L L L L L L L L T T T T
Cosz | L L L T T T T T T T
OH L L T T T T T T T L T
sz L L L T T T T T T T T T
PO | L L L T T T T T T T T T T

Forsgg: Kan man fjerne nitrat og phosphat fra vand?

Det et tegn pa forurening, hvis vandlgb eller sger har for hgjt indhold af phosphat PO,* og eller
nitrat NOs".

Opgave 1 Hypotese:

Man har en spildevandsprgve med for hgjt indhold af phosphat PO,*. Man kan lave oplgsninger
af natriumchlorid NaCl og calciumchlorid CaCl,. Kan man fa indholdet af phosphat PO,* ned
ved tilseetning af en af disse oplgsninger? Forklar hvorfor. Brug gerne et reaktionsskema.

Opgave 2 Hypotese:

Man har en spildevandsprave med for hgjt indhold af nitrat NO3z". Man kan lave oplagsninger af na-
triumchlorid NaCl og calciumchlorid CaCl,. Kan man fa indholdet af nitrat NO3; ned ved tilsaet-
ning af en af disse oplgsninger? Forklar hvorfor. Brug gerne et reaktionsskema.

Opgave 3 Resultater:

| forsgget nedenfor blandes forskellige salte. Forklar hvad der sker i de 4 kolber og tegn det i kol-
berne pé naeste side.

Materialer og kemikalier
Fire kolber

Oplgsninger af: natriumphosphat NazPO,, Natriumnitrat NaNOs, natriumchlorid NaCl og calci-
umchlorid CaCl,

Forsgget:

En skefuld natriumphosphat NazPO, heeldes i to kolber (A) og (B) og oplgses i 50 mL vand.
En skefuld natriumnitrat NaNO; haeldes i to kolber (C) og (D) og oplgses i 50 mL vand.

En skefuld natriumchlorid NaCl heeldes i en tredje kolbe (E) og oplgses i 50 mL vand.

En skefuld calciumchlorid CaCl, heeldes i en fjerde kolbe (F) og oplgses i 50 mL vand.
Indholdet i kolbe (A) blandes med indholdet i kolbe (E). Hvad sker der? Tegn, hvad der sker.
Indholdet i kolbe (B) blandes med indholdet i kolbe (F). Hvad sker der? Tegn, hvad der sker.
Indholdet i kolbe (C) blandes med indholdet i kolbe (E). Hvad sker der? Tegn, hvad der sker.
Indholdet i kolbe (D) blandes med indholdet i kolbe (F). Hvad sker der? Tegn, hvad der sker.
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Forklaring: Forklaring:

Forklaring: Forklaring:
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@Dvelsesvejledning: Bestemmelse af nitratindholdet i
vandpragve

Formaél

Formalet med dette forsgg er at bestemme nitratindholdet i en vandprgve ved hjeelp af spektrofo-
tometri.

Teori

Nitrat

Nitrat er en negativion med den kemiske formel NO; . Nitratindholdet i sger og vandlgb har en stor
betydning for livet i vandmiljget.

Planter og alger har brug for nitrat for at vokse, og derfor betyder et hgjt nitratindhold gode forhold
for disse, men szerligt for algerne. En sg med lavt indhold af nitrat anses for at veere en god ikke foru-
renet s@, mens en sg med hgjt niveau af nitrat anses for at vaere forurenet. Ved forurening med nitrat
kommer der flere alger som g@r sgen uklar og kan fgre til iltsvind. For et rigt dyreliv og planteliv er det
derfor ngdvendigt med et lavt nitratindhold.

Spektrofotometri

En metode til at bestemme nitratindholdet i en vandprgve er ved at bruge spektrofotometri. For-
simplet er det en metode til at male preecis hvor meget af den enkelte farve, der er i en prove.
Farvens intensitet méales i absorbans. Jo hgjere absorbans et stof har, jo kraftigere er farven.

Nitrat er i sig selv et farvelgst stof, men det er muligt at tilseette forskellige kemikalier til en vand-
prave for at give det en farve. | dette forsgg anvendes et Visocolor ECO nitrattest, der sammen
med nitrat danner en gul farve. Jo mere intens den gule farve er, jo mere nitrat er der i vandprgven.

Sammenheaengen mellem absorbans (4) og nitratkoncentrationen (c) er givet ved falgende formel
A=k -c

hvor k er en konstant. Det ses alts3, at der er tale om en lineser sammenhaeng, hvor k er heeld-
ningskoefficienten.

Ved at male pa forskellige nitratoplgsninger med kendte koncentrationer, kan man lave en stan-
dardkurve. Vha. lineser sammenhaeng kan der derfor laves en model, der viser sammenhaengen
mellem absorbans og nitratkoncentrationen.
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Materialer

5 standardoplgsninger af nitrat med falgende koncentrationer:
10 mg/L, 20 mg/L, 30 mg/L, 40 mg/L, 50 mg/L
Vandpregve med ukendt nitratkoncentration
Visocolor ECO testkit

5 mL maleglas

Plastpipetter

6 reagensglas med prop

Demineraliseret vand

Spektrofotometer

Kuvetter

Computer med Logger Pro

Stopur

Fremgangsmade

Klargaring af spektrofotometer

1.
2.

Kobl spektrofotometeret til computeren og dbn Logger Pro

Kalibrer spektrofotometeret med en kuvette fyldt med demineraliseret vand. Man skal
veelge forsog — Kalibrer — Spectrometer, og folg anvisningerne VIGTIGT: Man ma kun rgre
ved kuvetten pa de sider, der ikke er markeret med en lille pil (fa leereren til at vise hvordan),
og undga at spilde pa ydersiden af kuvetten.

OGSA VIGTIGT: Hvis computeren slumrer skal spektrometeret kalibreres igen

Fremstilling af vandprgver

3.

N oA

Afmal 5 mL af hver af de 5 standardoplgsninger og af den ukendte vandprave og overfer til
hver sit reagensglas. Skyl maleglasset med demineraliseret vand mellem hver oplgsning.
Tilseet 5 draber af NO3 -1 til det forste reagensglas og omryst kort.

Tilseet 1 maleske NO3 -2 reagens til det samme reagensglas, tilprop og omrysti 1 minut.
Pkt. 4. og 5. gentages ved alle de resterende praver.

Efter 5 minutter er hver prgve klar til at blive malt - VIGTIGT! Prgverne skal méales sa praecist
efter 5 minutter som muligt. Da farven aendrer sig med tiden.

Maling af vandpraver

8.

10.
11.
12.
13.

14.

15.

Fyld 10 mg/L standardoplasningen i kuvetten (brug evt. plastpipette), sa der er hgjst 0,5
cm til kanten.

Placer kuvetten i spektrofotometeret, sa lysretningen falger pilen pa kuvetten.

Tryk Opsaml og stop, nar der er kommet et spektrum frem.

Navngiv malingen.

Heeld oplagsningen tilbage i reagensglasset og skyl kuvetten med demineraliseret vand.
Gentag pkt. 8-12 med de resterende standardpregver (fra lavest til hgjest koncentration).
Ved opsamling skal du gemme tidligere maling.

Tryk pa undersag (se billedet) ‘ '*‘ og flyt musen til den stagrste top og notér absorbansen
for de 5 standardoplgsninger. Notér ogsa den bglgelaengde, der males ved.

Gentag pkt. 8-12 med vandprgven og aflaes absorbansen ved den samme bglgeleengde
som ved pkt. 14.
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Maleresultater

Balge-
laengde

Oplgsning 10 mg/L 20 mg/L 30 mg/L 40 mg/L 50 mg/L
Absorbans

Oplgsning Hedelund Kontrol Akvarium

Absorbans

Efterbehandling

Hvis gvelsen er til blokdag afleveringen, bgr i lave opgaverne i den. Ellers er der her nogle opgaver
der guider jer igennem at finde koncentrationen af vandpreverne.

a) Overfgr dataene for standardoplagsningernes koncentration og de tilhgrende absorbanser
tilen tabeli TI-Nspire.

b) Fordeoplgsninger hvorikender koncentrationen skal der laves en graf. (De tre prgver med
ukendt koncentration skal fagrst bruges senere). Opstil en graf med absorbans som funk-
tion af koncentration og bestem den bedste rette linje.

c) Brug forskriften til at bestemme koncentrationen af nitrat i de tre vandprgve med ukendt
koncentration.
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