Elevvejledning Kapitel 2: Fra miljgsynder til eftertragtet rastof

Eksperiment 2.3: Vand uden brus
Frigivelse af CO, fra vand

Formal
| skal undersgge frigivelsen af CO, fra danskvand under opvarmning.
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Boblerne i danskvand og andre sodavand er CO, pa gasform. Under fremstillingen pa fabrikken er CO, ble-
vet oplgst i vandet under tryk. Nar kapslen skrues af flasken, falder trykket i flasken, og noget af gassen
frigives. | kan drive mere CO, ud af vaesken ved at varme den op. Under opvarmningen kan | opsamle den
uddrevne gas i en pose, der sidder pa flaskens abning.
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Abn flaskerne med danskvand. Szt plastikposer fast omkring flaskernes abninger med elastikker.
Fyld et baegerglas ca. halvt op med vand, og stil det pa en varmeplade.

Stil den ene flaske i vandbadet. Plastikposen ma ikke kunne na ned pa varmepladen.

Mal temperaturen i luften og i vandbadet. Helst med hvert sit termometer.

Varm vandbadet op til 40-50 °C ved svag varme. Hold hele tiden gje med temperaturen og poserne
under opvarmningen. Hvad sker der? Skriv jeres observationer ned.
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Forklaringer

Na

De
fra

r CO, oplgses i vand, reagerer noget af gassen med vandet, sa der opstar en ligevaegt:

H 20 + COZ _ H 2CO3 (l)
(carbondioxid)  (kulsyre)

r er altsa bade CO; og kulsyre i vandet. Nar vandet varmes op, falder oplgseligheden af CO,, sa det frigives
vaesken som bobler. Under opvarmningen forskydes reaktionen derfor mod venstre, indtil der igen op-

star en ligevaegt mellem CO, og kulsyre, men nu med mindre kulsyre i vandet. Vandet er blevet 'fladt’.

Efterbehandling

1.

Hvordan viser forsgget, at der frigives gas fra vandet?

Hvis verdenshavene bliver varmere, hvordan vil det sa pavirke mangden af CO, oplgst i havene?

Nogle verdenshave optager typisk CO,, mens andre typisk frigiver CO,. Kan du forklare, hvorfor der er
forskel? Og kan du give nogle eksempler? Du kan bruge et verdenskort til at finde ud af, hvor de forskel-
lige verdenshave ligger.

Hvor ender CO, frigivet fra verdenshavene?
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FAR

Eksperiment 2.3: Vand uden brus
Frigivelse af CO, fra vand 9,

Baggrundstekst
Afsnittet ‘Kuk i carbonkredslabet’ (Kulsyre i havvand)

Beskrivelse

Nar eleverne varmer danskvand op i et vandbad, frigiver danskvandet hurtigere CO, end den kolde dansk-
vand, som de sammenligner med. Forskellen males ved at montere plastikposer omkring abningen pa begge
flasker. Posen pa den varme danskvand bliver i Igbet af forsgget ‘pustet’ op, men den anden pose forbliver
flad. @velsen demonstrerer, at oplgseligheden af CO, i vand afhanger af vandets temperatur.

Forklaringer

Opleseligheden af CO; i vand

Nar CO, oplgses i vand, danner CO, svage bindinger til vandmolekylerne. Hvis temperaturen i vandet stiger,
mindskes styrken af bindingerne og dermed ogsa mangden af oplast CO,. Dette princip galder for alle
vandoplgselige gasser. Oplgseligheden af CO; i vand er 3,48 g/l ved 0 "C og 1,45 g/l ved 25 °C.

CO, oplgses i sodavand og danskvand ved et tryk pa ca. to atmosfare. Nar flasken abnes, falder trykket.
Derfor bruser en del CO, ud, indtil der opstar en ligevaegt mellem CO, oplgst i vasken og CO, pa gasform i
luften. Efter det kortvarige, tydelige brus etablerer ligevagten sig dog kun langsomt, fordi dannelsen af CO,
frit i vaesken ikke sker sa let. Nar sodavand, danskvand eller andre kulsyreholdige vaesker varmes op, falder
oplgseligheden, og CO; frigives derfor hurtigere fra vasken. Vandet bliver ‘fladt..

Verdenshavene som CO,-reservoir

Verdenshavene spiller en vigtig rolle for reguleringen af mangden af CO, i atmosfaeren og dermed ogsa for
drivhuseffekten. Nar CO; er oplgst i vand, tilbageholder det nemlig ikke lengere varme i atmosfaren. | rela-
tion til global opvarmning kan varmere have blive en del af en ‘ond cirkel’ (hvis vi kun ser pa temperaturens
betydning). Hvis oplgseligheden af CO, i havene falder, kan det medfare hgjere koncentration af CO. i
atmosfaeren, hvilket kan resultere i mere drivhuseffekt, somigen kan medfgre endnu varmere have, hvorefter
cyklussen starter forfra.

Bevaegelsen af CO, frem og tilbage mellem atmosfaren og verdenshavene pavirkes dog ikke blot af verdens-
havenes temperatur, men ogsa af deres dybde, bglger og vindhastigheder pa havoverfladen og mangden
af mikroskopiske planter og dyr i havet. Bevagelsen pavirkes naturligvis ogsa af maengden af CO, i atmos-
faeren, der igen pavirkes af naturlige og menneskeskabte aktiviteter pa landjorden. Derfor er CO,-balancen
ikke noget simpelt regnestykke.

Generelt gelder der dog, at CO, bevaeger sig hurtigt frem og tilbage mellem havene og atmosfaeren, nar
der er en forskel i CO,'s gastryk i de to ‘rum’. Havene kan indeholde meget mere CO, end atmosfaeren, fordi
det meste af den oplgste CO, reagerer med vand og derved danner kulsyre og dissociationsprodukterne
hydrogencarbonat- , carbonat- og oxonium-ioner*:
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HZO + COZ — H 2C03 (1)
(carbondioxid) (kulsyre)

H.CO5 er en syre med to protoner (H*), og syren reagerer yderligere med vand gennem to trin:

H2C03 + H20 _— HC03 + H30+ (2)
(kulsyre) (hydrogencarbonat-ion) (oxonium-ion)
HCO5 + H,0 — COs* + H50* (3)
(kulsyre) (carbonat-ion) (oxonium-ion)

*Bemaerk, at oplasningen af CO; i elevvejledningen er beskrevet i en forenklet version.

Reaktionerne sanker CO,'s gastryk i vandet, og dermed kan der oplgses endnu mere CO, fra atmosfaeren
i havene. Da oplgseligheden af CO; er starst i koldt vand, optager have pa de nordlige breddegrader typisk
CO,, mens have ved de sydlige breddegrader frigiver CO,.

Gode rad til eksperimentets udferelse

1. Hvis eleverne instrueres i at varme danskvanden hgjere op end til den her angivne temperatur, bgr de fagr
forsgget halde lidt vaeske ud af flaskerne. Dette er ngdvendigt, fordi vasken udvider sig ved opvarm-
ning, og fordi plastikflaskerne bliver blgdere og dermed kan trakke sig sammen.

2. | stedet for plastikposer kan eleverne bruge sma balloner. De vil kunne fa ballonen pa den opvarmede
flaske til at rejse sig, men trykket er dog ikke hgjt nok til at spile ballonen ud.

3. Til diskussionen om verdenshavenes optag og frigivelse af CO, kan laereren vise eleverne et verdens-
kort, hvor de kan se de forskellige haves geografiske placering.
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