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INTRODUKTION

Et af Kemishowets yndlingsforsøg kan hverken 
eksplodere eller skifte farve, men er derimod 
et simpelt og fascinerende forsøg med et salt, 
der hedder natriumacetat. Natriumacetat er et 
fuldstændigt ufarligt salt, og man må tilsætte det 
til fødevarer under navnet E 262 (boks 1). I mad 
bruges det til at stabilisere pH-værdien (boks 2). 

Natriumacetat kan laves ud fra to kemikalier, som 
kan fi ndes under de fl este køkkenvaske, nemlig 
fl ydende afl øbsrens og eddikesyre. 

Flydende afl øbsrens eller kautisk soda er 
forskellige navne for den stærke base, som 
kemikerne kalder natriumhydroxid (NaOH) 
(fi g. 1). Flydende afl øbsrens bruges til mange ting. 
Blandt andet til at opløse fedt og sæberester i 
stoppede afl øb samt til at fjerne maling fra gamle 
møbler og døre (som meget misvisende kaldes for 
afsyring). 

Eddikesyre bruges til at opløse kalk i 
kaffemaskiner, elkedler og vandhaner. Ligesom 
natriumacetat må eddikesyre tilsættes til fødevarer 
- tænk bare på syltede agurker. Den eddikesyre, 
man bruger i madlavning, er fremstillet af 
eddikesyrebakterier, som omdanner alkohol 
(ethanol) til eddikesyre (fi g. 2). Den eddikesyre, 
som du skal arbejde med, er kemisk fremstillet, og 
kan indeholde kemiske affaldsprodukter, så den 
skal man ikke sylte agurker i (fi g. 3).

Fig. 1
Flydende afl øbsrens består af den stærke base 

natriumhydroxid (NaOH).

Fig. 2 
Lagereddike er eddikesyre, 

som anvendes til madlavning fx syltede agurker.

Fig. 3
32 % eddikesyre er kemisk fremstillet, og denne 
eddikesyre skal man ikke bruge til madlavning. 

pH-værdi: 
Fortæller om et stof er 

surt, neutralt eller basisk
____________________________________
0          sur            7          basisk       14

pH – skala

E-numre: 
Betegnelse for EU-godkendte stoffer, som 

må tilsættes mad. Stofferne bliver tilsat vores 
mad for at give smag, farve, konsistens og 

holdbarhed. Hvert stof har sit eget E-nummer.

Boks 1

Boks 2
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INTRODUKTION

Nu er det din tur til at lave natriumacetat, som 
kan bruges til at lave en kemisk varmepude. 

I mange butikker kan man købe nogle små 
varmepuder, som ikke anvender elektricitet. 
Varmepuderne er lavet af gennemsigtigt gummi 
og indeholder en væske. I væsken fl yder en lille 
metalplade rundt, og ved at klikke med pladen 
et par gange, ”størkner” væsken, og posen bliver 
varm. Posen kan så anvendes til at varme kolde 
fi ngre. Koges posen, bliver indholdet af posen 
atter fl ydende, og den kan anvendes igen. Dette 
er ikke magi, men ren kemi (fi g. 4). Hvad kemien 
er bag denne varmepude, fi nder du snart ud af.

Først skal du dog vide lidt om sikkerheden 
omkring de kemikalier, du skal bruge. I 
kemishowet er vi vilde med en god kemihistorie, 
så vi har også taget et par af vores favoritter med 
om salt, isfi sk og meget, meget mere.

Rigtig god fornøjelse fra Kemishowet!

Foto: www.vildmarksliv.dk

Fig. 4 
Denne blå pude er en kemisk varmepude, som kan 

bruges til at varme fi ngre på en kold vinterdag. 
Puden indeholder natriumacetat.
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SIKKERHED

Selvom kemikalierne, vi skal bruge, kan købes i 
de fl este supermarkeder, er det farlige kemikalier, 
hvis man ikke tænker sig om.

Både eddikesyre og fl ydende afl øbsrens er 
ætsende (fi g. 5), så pas på! 

Hvis man får eddikesyre eller fl ydende afl øbsrens 
på huden, vil de ødelægge de proteiner, som 
huden er opbygget af, og resultatet er, at det gør 
ondt som ved en forbrænding, og bagefter kan 
huden pilles af. 

Hvis uheldet er ude, og du får enten eddikesyre 
eller afl øbsrens på dig, så skyl øjeblikkeligt med 
vand. Masser af vand! Du skal blive ved med at 
skylle, til det ikke gør ondt mere. 

Husk derfor at arbejde med handsker og 
sikkerhedsbriller, så du undgår at få kemikalierne 
på dig (fi g. 6). Dampene fra eddikesyre er 
desuden ubehagelige at indånde, fordi de lugter 
fælt og stikker i næsen. Undgå dampene ved at 
arbejde i stinkskab eller med udsugning. Tør op 
med køkkenrulle, hvis du spilder. 

Du kan læse mere om sikkerhed bag på 
kemikaliefl askerne.

Forsøget starter på side 15.

Fig. 5
Dette mærkat sidder på kemikalier, som er ætsende. 

32 % eddikesyre og fl ydende afl øbsrens 
er begge ætsende.

Fig. 6
Husk sikkerhedsbriller når du arbejder med ætsende 

kemikalier!
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SALTE OG KRYSTALLER

Salte i krystalform er opbygget af positive og 
negative ioner, som sidder i et gitter. Det er for 
eksempel krystaller af saltet natriumklorid (NaCl), 
som almindeligt køkkensalt består af (fi g. 7 og 8). 

Natriumacetat (CH3COONa), som vi om lidt skal i 
gang med at fremstille, består af positive 
natrium-ioner (Na+) og negative acetat-ioner 
(CH3COO-).

Både natriumklorid og natriumacetat danner 
hvide krystaller. Mange andre salte danner 
fantastisk fl otte krystaller i spændende farver. Her 
ses nogle eksotiske salte, som har dannet grønne 
og røde krystaller. Saltene er: 
Ammonium-dihydrogen-fosfat (fi g. 9) og 
kalium-dikromat (fi g. 10).

Farvede salte er det, der giver fyrværkeri alle de 
forskellige farver, du ser nytårsaften.

Pictures copyright © Udo J.A. Behner, 
www.crystalgrowing.com

Pictures copyright © Udo J.A. Behner, 
www.crystalgrowing.com

Fig. 7
Køkkensalt er krystaller af saltet natriumklorid (NaCl). 

NaCl danner hvide krystaller.

Fig. 9
Saltet ammonium-dihydrogen-fosfat 

danner grønne krystaller.

Fig. 10
Saltet kalium-dikromat
danner røde krystaller.

Fig. 8
Saltet natriumklorid er opbygget af positive natrium-

ioner (Na+) og negative klorid-ioner (Cl-). 
Opbygningen af et salt kaldes et iongitter. 

Pictures copyright © Udo J.A. Behner, 
www.crystalgrowing.com
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SALTE OG KRYSTALLER

Opløselighed 

De fl este salte kan opløses i vand, men det er 
forskelligt fra salt til salt, hvor meget der kan 
opløses. Nogle salte kan stort set slet ikke opløses 
i vand (boks 3).

Når saltkrystallerne opløses, sker det ved, at 
krystalgitrene går i stykker og ionerne frit kan 
blande sig med vandmolekylerne (fi g. 11). 

Når der er opløst alt det salt i vand, som der kan, 
siger man, at opløsningen er mættet. Hvis man 
putter mere salt i, kan det ikke opløses, og derfor 
vil det lægge sig på bunden som krystaller. 

Mængden af salt, der kan opløses, afhænger af 
temperaturen af vandet. Jo varmere vandet er, 
jo mere salt kan der opløses. Men det er meget 
forskelligt fra salt til salt, hvordan opløseligheden 
afhænger af temperaturen. For køkkensalt 
(NaCl) ændres opløseligheden i vand kun meget 
lidt i forhold til temperaturen. Derimod ændres 
opløseligheden for natriumacetat meget i forhold 
til temperaturen (boks 4). 

Der kan opløses 36 gram 
køkkensalt i 1 dl vand ved 0 °C, derimod kan 

man opløse 76 gram natriumacetat i 1 dl vand 
ved samme betingelser (0 °C).

Boks 3

Fig. 11
Når et saltkrystal kommer i vand, går det i 

opløsning, og ionerne Cl- og Na+ blander sig med 
vandmolekylerne, som danner en form for kerne 

rundt om ionerne.  

Eksempel på opløselighed
i forhold til temperatur:

For natriumacetat er opløseligheden i vand:
ved  0 °C 76 gram natriumacetat i 1 dl vand
ved  50 °C 139 gram natriumacetat i 1 dl vand
ved  100 °C  167 gram natriumacetat i 1 dl vand

For køkkensalt (natriumklorid) 
er opløseligheden i vand:
ved 0 °C 36 gram natriumklorid i 1 dl vand
ved 100 °C 39 gram natriumklorid  i 1 dl vand

Boks 4
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SALTE OG KRYSTALLER

Overmættede opløsninger - 
varmepuder

Den kemiske regel om hvornår en opløsning er 
mættet, kan man faktisk godt omgå. I specielle 
situationer kan der være mere salt i opløsning, 
end det burde være muligt. Det kaldes en 
overmættet opløsning.

 
 

Du kan lave den overmættede opløsning ved 
at varme vand op og mætte det med salt. Hvis 
opløsningen herefter køles så forsigtigt ned, at 
saltet ikke får mulighed for at danne krystaller, vil 
der nu være for meget salt i (boks 5). 

En overmættet opløsning er ustabil, der skal dog 
krystaller til for at starte en udfældning (boks 6). 
Når udfældningen begynder, vil alt overskydende 
salt fælde ud som krystaller. Så enten kan du 
tilsætte et krystal til opløsningen, eller også kan 
opløsningen selv danne et enkelt krystal, hvis den 
får et hårdt slag.

Du kan opløse 167 gram natriumacetat i 
1 dl 100 °C varmt vand. Hvis opløsningen køles 
forsigtigt ned til 0 °C, vil der stadig være opløst 
167 gram salt i 1dl vand. Opløsningen vil stadig 
være fl ydende, selvom der i teorien kun burde 
være 76 gram natriumacetat opløst i vandet 

(se boks 4).

Boks 5

Udfældning sker, når et salt går fra at 
være opløst i vand til at danne krystaller, som 

falder til bunden. 

Boks 6



SYDDANSKUNIVERSITET.DK 10

SALTE OG KRYSTALLER

Når saltet fælder ud fra en overmættet opløsning, 
vil der blive udviklet varme. Det er den energi, 
som opløsningen har brugt på at være i en 
overmættet tilstand, der frigives som varme. 
Denne proces sker i håndvarmepuder, som er 
beskrevet i introduktionen side 5. De indeholder 
en overmættet saltopløsning, og når man får 
denne til at fælde ud, vil der blive udviklet varme.

Der fi ndes også eksempler på overmættede 
opløsninger i naturen. Tandsten er 
kalkbelægninger på tænderne. Mundens spyt 
er overmættet med kalksalt. Tandsten starter 
omkring et lille krystal på tænderne og udvikler 
sig derfra. Hvor overmættet spyt er, er forskelligt 
fra person til person, så det er meget forskelligt, 
hvor meget tandsten man får (fi g. 12). Fig. 12

Smil! Dette tandsæt har næsten ingen tandsten.
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BONUSMATERIALE

Iskrystaller - isslag og isfi sk

Ligesom overmættede opløsninger er der også 
andre eksempler fra naturen, hvor man ser 
specielle kemiske forhold. Et eksempel er vand, 
som både kan være i fast form (is) og i fl ydende 
form (vand). Iskrystaller er vandmolekyler, der 
sidder i et gitter (fi g. 13). Flydende vand fryser 
til fast is ved temperaturer under 0 °C. Vand kan 
dog godt være fl ydende ved en temperatur under 
0 °C. Det kaldes underafkølet vand. Hvis vandet 
får et hårdt slag, og der dannes iskrystaller, vil 
det fryse lynhurtigt. Som ved den overmættede 
opløsning dannes iskrystaller meget hurtigt, 
når der først er et enkelt iskrystal til at starte 
udfældningen. 

Om vinteren opstår vejrfænomenet isslag 
sommetider. Ved isslag køles regndråber ned til 
under frysepunktet i luften, og når de så rammer 
jorden i et hårdt slag, fryser de med det samme. 
Jorden dækkes derved af et lag is, der kan være så 
glat, at det faktisk er umuligt at gå eller at cykle.

Der er faktisk også nogle fi sk, som er konstant 
underafkølede. De lever ved Sydpolen, hvor 
vandets temperatur for det meste er -1,9 °C. 
Fiskene lever på meget dybt vand, hvor de ikke 
møder iskrystaller, der kan starte dannelsen af is 
i kroppen. Men fanger man disse fi sk og bringer 
dem til overfl aden, vil de fryse til is. Det skal dog 
nævnes at et stort antal af de fi sk, der lever i 
de polare områder, laver ”antifrost” proteiner. 
Proteinerne nedsætter frysepunktet, hvorved 
fi skene undgår, at kropsvæskerne fryser til is, 
selvom de kommer i kontakt med iskrystaller 
(fi g. 14).

Foto: Photodisc

Fig. 13
Vand kan danne smukke iskrystaller.

Fig. 14
Nogle fi sk er konstant underafkølede. 

De lever ved Sydpolen på meget dybt vand, hvor 
temperaturen for det meste er -1,9 °C. 

Tegnet af Kari Bjerke Sørensen. 
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BONUSMATERIALE

Hvorfor spredes salt på vejene?

Ved frostvejr i Danmark bliver der spredt salt på 
vejene. Det gøres fordi, saltvand har et lavere 
frysepunkt end rent vand. Når der spredes salt på 
vejene, vil isen dermed smelte (fi g. 15). I lande 
som Norge, der ofte oplever stærk frost, bruges 
salt ikke. I stedet spredes der grus, som ikke 
smelter isen, men sørger for, at man kan stå fast.

Saltet hindrer, at vandet fryser til is, fordi 
saltionerne forstyrrer dannelsen af iskrystaller. 
Ionerne gør, at gitteret af vandmolekyler ikke 
så let kan dannes. Når saltvandet endelig fryser, 
vil det danne krystaller, som består af både 
vandmolekyler og ioner fra saltet i et komplekst 
gitter. 

Hvor lavt frysepunktet af saltvand er, afhænger 
af hvor meget salt, der er opløst. Hvis vandet er 
mættet med natriumklorid, fryser det ved -20,5 °C. 
Det er også saltet i vandet, der gør, at 
vandtemperaturen ved fx Sydpolen kan være 
under 0 °C uden at fryse til is.

Fig. 15
Når det er koldt i Danmark, spreder vi salt på vejene, 

så de ikke bliver dækket af is og sne. 
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BONUSMATERIALE

Giftige salte

Køkkensalt er normalt helt ufarligt. Kun i meget 
store mængder kan det være farligt for kroppen. 
Men mange andre salte er ikke helt så harmløse. 
Historien har mange eksempler på dødsensfarlige 
salte. 

Rottegift indeholder for eksempel et farligt salt 
nemlig thalliumsulfat. Thalliumasulfat optages 
meget nemt i kroppen, både hvis det spises 
eller gennem huden. Thallium-forgiftning giver 
afsindigt ondt i maven, man taber håret, og 
nervesystemet bliver ødelagt. Selv små mængder 
thalliumsulfat kan være dødeligt - der skal faktisk 
kun 1 gram til at slå et menneske ihjel.

I England er der blevet udført nogle højest 
ubehagelige eksperimenter med thalliumsalte. 
Graham Young “The Tea-cup Poisener” var en 
engelsk seriemorder, som allerede i en ung alder 
var interesseret i gifte. Han eksperimenterede 
blandt andet med thalliumsalte på sin familie for 
at fi nde ud af, hvor syge de blev af forskellige 
doser. Han dræbte sin stedmor som 14-årig. Men 
hans tante var efterhånden blevet mistænksom og 
informerede politiet om drengens store interesse 
for gift. Han blev arresteret og idømt 15 års 
fængsel. 
I fængslet havde han god tid til at læse meget 
mere om gifte og deres virkning på kroppen. 
Så da han kom på fri fod igen, fortsatte han 
sine livsfarlige forsøg. Denne gang var det 
hans arbejdskolleger, som blev ufrivillige 
forsøgspersoner. Han blev bestyrer af te-kassen, 
og snart begyndte mange af de ansatte at tabe 
håret og blive syge. Vores giftmorder havde 
puttet thallium i teen! To ansatte på fabrikken 
døde af giften, inden en snu medarbejder fi k 
sendt ham tilbage bag tremmer. Heldigvis for 
politiet havde giftmorderen ført udførlig dagbog 
over sine eksperimenter, så der var beviser nok. 
Giftmorderen døde i fængslet af et hjerteanfald 
som 42-årig.
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BONUSMATERIALE

Eksplosive salte

Nogle salte er eksplosive. Ammoniumnitrat, der er 
et gødningssalt, kan eksplodere. Ammoniumnitrat 
har den kemiske formel NH4NO3. En fabrik i 
Tyskland opbevarede 4000 tons ammoniumnitrat i 
en silo - på billedet ses, hvordan det gik i efteråret 
1921 (fi g. 16).

Når en rumfærge skal sendes væk fra Jorden, 
kræver det meget energi. Men man kan ikke 
bare fylde benzin på tanken, for det er slet ikke 
effektivt nok. Der er tre krav til det brændstof, 
man skal bruge: 1) det skal være effektivt, 2) 
det må ikke fylde ret meget og 3) det skal være 
sikkert at bruge, så det ikke eksploderer under 
astronauterne i rumfærgen. 
Saltet ammoniumperklorat er en vigtig del af 
det faste brændstof i rumfærgens løfteraket. 
Løfteraketten sender rumfærgen det første stykke 
væk fra Jorden.
Ammoniumperklorat har den kemiske formel 
NH4ClO4. Saltet indeholder 4 iltatomer. 
Ammoniumperkloraten er faktisk ilt på fast 
form. Ilt er nødvendigt for, at noget kan brænde. 
Raketbrændstoffet indeholder også et brændbart 
materiale, der sammen med saltets ilt, kan give 
energi nok til at løfte en hel rumfærge fra Jorden. 
Ammoniumperklorat er mere sikkert end andre 
salte, som man tidligere har brugt. Men desværre 
er intet raketbrændstof fuldstændigt sikkert, så 
en rejse i rummet er aldrig helt ufarlig (fi g. 17).

copyright © BASF Corporate Archives, Ludwigshafen/Rhein

Foto: Photodisc

Fig. 16
BASF-fabrikken i Tyskland. Det store krater i 

forgrunden blev dannet ved en eksplosion i en silo 
med saltet ammoniumnitrat (NH4NO3).

Fig. 17
Når en rumfærge skal sendes væk fra jorden, 

er noget af brændstoffet saltet 
ammonium-perchlorat (NH4ClO4).
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FORSØGET

Forsøgets teori -
overmættet opløsning 

Natriumacetat kan fremstilles ved at 
blande eddikesyre og fl ydende afl øbsrens 
(natriumhydroxid). 

32 % eddikesyre har en pH-værdi på ca. 1,5, 
dermed må den betragtes som en stærk syre.  
Natriumhydroxid (NaOH) er en kraftig base med 
en pH-værdi på ca. 12.

I forsøget blandes eddikesyre og fl ydende 
afl øbsrens i et glas, og derefter opvarmes 
blandingen. På den måde fordamper noget af 
vandet, så man til sidst har en opløsning med en 
stor mængde natriumacetat. Opløsningen køles 
herefter ned. Fordi der kan opløses mere salt i 
varmt vand end i koldt vand vil natriumacetatet 
nu fælde ud som saltkrystaller. For at få det sidste 
vand ud tørres krystallerne.

Den kemiske varmepude laves ved at fremstille 
en overmættet opløsning af de hjemmelavede 
krystaller. Når udfældningen sker, udvikles der 
varme (se side 9-10). 

Forsøgsvejledninger:
Fremstilling af natriumacetatkrystaller side 16.
Produktion af kemisk varmepude side 18.  

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

AfløbsrensNeutralEddikesyre

pH-skala

SUR BASISK

CH3COOH      +     NaOH            CH3COONa       +       H20

eddikesyre      natriumhydroxid        natriumacetat              vand
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FORSØGET

Dag 1
Fremstilling af natriumacetatkrystaller
 
Sikkerhed
- Husk briller og kittel (fi g. 18)
- Arbejd i stinkskab eller med udsugning 
- Hav handsker på hele tiden, da både syre og 

base er ætsende

Materialer
50 ml eddikesyre, 32 %
Flydende afl øbsrens (hvor meget du skal bruge, 
vil du se under forsøget) 
Stort bægerglas, 600 ml
Bægerglas (ca. 250 ml) med is
0,1 % bromthymolblåt (pH indikator) 
Plastic-pipetter
Spatel
Varmeplade
Glasplade (evt. mikroskop-glas)
Bagepapir
Filterpapir

Fremgangsmåde
Før forsøget: 

  
Klip et stykke bagepapir på ca. 20 cm x 
20 cm. Fold det to gange og åbn det til et 
kræmmerhus (fi g. 19). 

  
Fyld et bægerglas halvt med is eller koldt 
vand og placer kræmmerhuset oveni.

Fig. 18
En rigtig kemiker har altid sikkerheden i orden.

Fig. 19
Kræmmerhus foldet af papir.
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FORSØGET

Forsøget:

  
Hæld 50 ml eddikesyre op i et 600 ml 
bægerglas. 

  
Tilsæt 4-5 dråber 0,1 % bromthymolblåt 
(indtil opløsningen er gul).

  
Tilsæt langsomt afl øbsrens (NaOH) indtil 
farven skifter til blå (pH-værdien er nu ca. 8).

  
Varm blandingen på en varmeplade og lad 
den koge roligt. Hold øje med blandingen 
hele tiden.

  
Udtag en dråbe af blandingen når den har 
kogt i ca. 10 minutter. Dråben udtages med 
en spatel og lægges på en glasplade. Hvis 
dråben ikke danner krystaller inden for 
ti sekunder, udtages en ny dråbe efter to 
minutter. Sådan fortsætter du, indtil du ser 
krystaller.

  
Hæld forsigtigt blandingen over i 
kræmmerhuset af bagepapir, der står 
i glasset med is. Skrab med spatlen 
alle krystaller fra bægerglasset ned i 
kræmmerhuset.

  
Når blandingen er tyktfl ydende, som grød, 
foldes kræmmerhuset forsigtigt ud og 
lægges til tørre. Sørg for, at blandingen ikke 
løber af papiret. 

  
Når blandingen er stivnet, overføres den til 
et fi lterpapir. 

  
Krystallerne tørres til næste dag.
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Dag 2 
Produktion af kemisk varmepude

Sikkerhed
Natriumacetat er ikke farligt, så derfor er det ikke 
nødvendigt at have handsker på, når krystallerne 
er tørrede.

Materialer
Vægt
Demineraliseret vand
5 ml måleglas
Bægerglas, 600 ml
Varmeplade
Skål med is og vand (isbad)
Fryseposer (4 liter)

Fremgangsmåde

  
Krystallerne vejes og vægten 

noteres her:

  
Udregn hvor meget demineraliseret vand

 du skal bruge: 

 Resultatet noteres her: 

  
Put krystallerne i en frysepose og tilsæt 
demineraliseret vand. 
(HUSK! Gem et par krystaller på 
fi lterpapiret). Put en ekstra frysepose 
udenpå posen. 

 Antal ml demineraliseret vand =    
Antal gram krystaller

                   
5
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 Fyld bægerglasset cirka halvt med vand og 
varm det på en varmeplade.

 
 Put fryseposen med krystaller og 
demineraliseret vand ned i bægerglassets 
varme vand, og lad den blive der, indtil alle 
krystaller er opløst (når opløsningen er helt 
klar).

 
 Tag posen op ad det varme vand, og put 
den over i skålen med vand og is. 
Posen skal behandles forsigtigt. 
Pas på du ikke brænder dig!

 
 Lad posen køle af indtil den er kølig at røre 
ved – Husk! Forsigtigt! 
Pas på med slag og stød på posen!

 
 Giv nu posen et lille slag mod bordkanten 
- og se hvad der sker.

 
 Tillykke! Du har nu lavet din egen 
varmepude! 
(Mærk hvor varm posen er blevet).

BONUS: Forsøget kan gentages utallige gange. 
Man putter bare posen ned i det varme vand igen 
og fortsætter derfra (altså punkt 5).
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LÆRERVEJLEDNING

Introduktion
Dette materiale er udarbejdet af Kemishow 
Odense og beskriver et enkelt og spændende 
forsøg, som kan udføres af grundskoleelever. 
Forsøget kan gennemføres efter et besøg af 
Kemishowet, hvor eleverne får muligheden for at 
gå mere i dybden med et enkelt forsøg, eller blot 
indgå i et almindeligt undervisningsforløb.
Kemishow Odense og Syddansk Universitet 
påtager sig ikke ansvaret for forsøget.

Sikkerhed
I forsøget anvendes 32 % eddikesyre og 
fl ydende afl øbsrens, som begge er ætsende 
rengøringsmidler. 
Arbejdstilsynet anbefaler, at elever i grundskolen 
ikke arbejder med rengøringsmidler, som er 
klassifi ceret som ætsende, men i forbindelse med 
praktiske øvelser i fysik/kemi anbefales en konkret 
vurdering af læreren.
Vi mener ikke, at det er uansvarligt at lade 
eleverne arbejde med disse kemikalier, når de 
er under opsyn af en lærer. De fl este vil senere 
komme til at anvende kemikalierne derhjemme 
i forbindelse med et tilstoppet afl øb eller en 
tilkalket elkedel. Det er vigtigt at vide hvilke 
sikkerhedsforanstaltninger, man bør træffe under 
arbejdet med kemikalierne, som kan købes i 
ethvert supermarked.

Materialet er tiltænkt de ældste klassetrin i 
grundskolen.
Det anbefales, at forsøget udføres på baggrund af 
en omhyggelig instruktion fra læreren. Eleverne 
bør have kendskab til god laboratoriekultur.
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ved  0 °C 76 gram natriumacetat i 1 dl vand
ved  100 °C 167 gram natriumacetat i 1 dl vand
ved  0 °C  36 gram natriumklorid i 1 dl vand
ved  100 °C 39 gram natriumklorid i 1 dl vand

Boks A

Kommentarer til teorien
Til forsøget anvendes saltet natriumacetat frem 
for almindeligt køkkensalt (natriumklorid) til den 
overmættede opløsning. Natriumacetat er nemlig 
mere opløseligt i vand, og opløseligheden ændres 
kraftigere med temperaturen (Boks A).
Når en overmættet opløsning med natriumacetat 
fælder ud, er effekten dermed tydeligere, end 
hvis natriumklorid havde været anvendt.
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Kommentarer til forsøget 
Selve forsøget skal udføres over minimum to dage, 
da krystallerne skal have tid til at tørre. Forsøgene 
(dag 1 og dag 2) bør kunne udføres på en time 
hver især (hvis alle materialer er fundet frem inden 
forsøgets start).
Vi foreslår, at øvelserne udføres i mindre hold 
(2-4 personer).
32 % eddikesyre har en pH-værdi på ca. 1,5, 
dermed må den betragtes som en stærk syre.  
Natriumhydroxid (NaOH) er en kraftig base med en 
pH-værdi på ca. 12.
Blandingen af eddikesyre og afl øbsrens skal 
koges ind til ca. 50 ml, før der kan iagttages 
krystaldannelse. Dette vil typisk tage et kvarter.
Du kan prøve at putte et krystal af natriumklorid 
i den overmættede opløsning. Her bør ingen 
udfældning ske. Dette skyldes, at krystallerne ikke 
har samme form som natriumacetat-krystaller. Men 
da forskellen ikke er stor på de to slags krystaller, 
kan en udfældning dog godt ske. Du kan varme 
opløsningen op og forsøge endnu en gang. 

Forslag til videre forsøg inden for emnet
Kobberkrystaldannelse
Et andet klassisk forsøg med overmættede 
opløsninger er fremstillingen af blå 
kobberkrystaller. Vejledningen til forsøget fi ndes i 
de fl este bøger om demonstrationsforsøg. 

Saltlakrids
Som demonstrationsforsøg kan du fremstille 
salmiak (ammoniumklorid) ud fra saltsyre og 
ammoniak (salmiakspiritus). Vejledningen til dette 
forsøg (som kaldes Vortexgun) kan fi ndes på www.
kemishow.dk under Kemishow Århus, opskrifter.

KOMMENTARER
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