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Et af Kemishowets yndlingsforseg kan hverken
eksplodere eller skifte farve, men er derimod

et simpelt og fascinerende forseg med et salt,

der hedder natriumacetat. Natriumacetat er et
fuldsteendigt ufarligt salt, og man ma tilseette det
til fodevarer under navnet E 262 (boks 1). | mad
bruges det til at stabilisere pH-veerdien (boks 2).

Boks 1 E-numre:

Betegnelse for EU-godkendte stoffer, som
ma tilseettes mad. Stofferne bliver tilsat vores
mad for at give smag, farve, konsistens og
holdbarhed. Hvert stof har sit eget E-nummer.

Boks 2 pH-vaerdi:
Fortaeller om et stof er
surt, neutralt eller basisk

basisk 14

0 sur 7
pH - skala

Natriumacetat kan laves ud fra to kemikalier, som
kan findes under de fleste kgkkenvaske, nemlig
flydende aflgbsrens og eddikesyre.

Flydende aflgbsrens eller kautisk soda er
forskellige navne for den steerke base, som
kemikerne kalder natriumhydroxid (NaOH)

(fig. 1). Flydende aflebsrens bruges til mange ting.
Blandt andet til at oplase fedt og seeberester i
stoppede afleb samt til at fjerne maling fra gamle
mgbler og dere (som meget misvisende kaldes for
afsyring).

Eddikesyre bruges til at oplase kalk i
kaffemaskiner, elkedler og vandhaner. Ligesom
natriumacetat ma eddikesyre tilseettes til fodevarer
- teenk bare pa syltede agurker. Den eddikesyre,
man bruger i madlavning, er fremstillet af
eddikesyrebakterier, som omdanner alkohol
(ethanol) til eddikesyre (fig. 2). Den eddikesyre,
som du skal arbejde med, er kemisk fremstillet, og
kan indeholde kemiske affaldsprodukter, sa den
skal man ikke sylte agurker i (fig. 3).

INTRODUKTION

Hrienne
AFLOBIREN

Fig. 1
Flydende aflabsrens bestar af den sterke 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.
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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 kebe nogle sma
varmepuder, som ikke anvender elektricitet.
Varmepuderne er lavet af gennemsigtigt gummi
og indeholder en veeske. | vaesken flyder en lille
metalplade rundt, og ved at klikke med pladen
et par gange, "stgrkner” vaesken, og posen bliver
varm. Posen kan sa anvendes til at varme kolde
fingre. Koges posen, bliver indholdet af posen
atter flydende, og den kan anvendes igen. Dette
er ikke magi, men ren kemi (fig. 4). Hvad kemien
er bag denne varmepude, finder du snart ud af.

Farst skal du dog vide lidt om sikkerheden
omkring de kemikalier, du skal bruge. |
kemishowet er vi vilde med en god kemihistorie,
sa vi har ogsa taget et par af vores favoritter med
om salt, isfisk og meget, meget mere.

Rigtig god forngjelse fra Kemishowet!

.
Foto: www.Wkinv.dk

Fig. 4
Denne bla pude er en kemisk varmepude, som kan
bruges til at varme fingre pa en kold vinterdag.
Puden indeholder natriumacetat.
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Selvom kemikalierne, vi skal bruge, kan kobes i
de fleste supermarkeder, er det farlige kemikalier,
hvis man ikke teenker sig om.

Bade eddikesyre og flydende aflgbsrens er
etsende (fig. 5), sa pas pa!

Hvis man far eddikesyre eller flydende aflgbsrens
pa huden, vil de gdeleegge de proteiner, som
huden er opbygget af, og resultatet er, at det gor
ondt som ved en forbraending, og bagefter kan
huden pilles af.

Hvis uheldet er ude, og du far enten eddikesyre
eller aflgbsrens pa dig, sa skyl gjeblikkeligt med
vand. Masser af vand! Du skal blive ved med at
skylle, til det ikke gor ondt mere.

Husk derfor at arbejde med handsker og
sikkerhedsbriller, sa du undgar at fa kemikalierne
pa dig (fig. 6). Dampene fra eddikesyre er
desuden ubehagelige at indande, fordi de lugter
feelt og stikker i naesen. Undga dampene ved at
arbejde i stinkskab eller med udsugning. Ter op
med kokkenrulle, hvis du spilder.

Du kan laese mere om sikkerhed bag pa
kemikalieflaskerne.

Forsgget starter pa side 15.

Fig. 5
Dette maerkat sidder pa kemikalier, som er aetsende.
32 % eddikesyre og flydende aflebsrens
er begge atsende.

Fig. 6
Husk sikkerhedsbriller nar du arbejder med aetsende
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 (NacCl),
som almindeligt kekkensalt bestar af (fig. 7 og 8).

Natriumacetat (CH;COONa), som vi om lidt skal i
gang med at fremstille, bestar af positive
natrium-ioner (Na+) og negative acetat-ioner
(CH3COO0).

Bade natriumklorid og natriumacetat danner
hvide krystaller. Mange andre salte danner
fantastisk flotte krystaller i speendende farver. Her
ses nogle eksotiske salte, som har dannet grenne
og reode krystaller. Saltene er:
Ammonium-dihydrogen-fosfat (fig. 9) og
kalium-dikromat (fig. 10).

Farvede salte er det, der giver fyrvaerkeri alle de
forskellige farver, du ser nytarsaften.

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

Fig. 9
Saltet ammonium-dihydrogen-fosfat
danner grenne krystaller.
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Fig. 7
Kekkensalt er krystaller af saltet natriumklorid (NaCl).
NaCl danner hvide krystaller.

Fig. 8
Saltet natriumklorid er opbygget af positive natrium-
ioner (Na*) og negative klorid-ioner (Cf).
Opbygningen af et salt kaldes et iongitter.

ures copyright © Udo J.A. Behner, i
vw.crystalgrowing.com

Fig. 10
Saltet kalium-dikromat
danner rade krystaller.




SALTE OG KRYSTALLER
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Oplaselighed

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

Boks 3 Der kan oplgses 36 gram

kokkensalt i 1 dl vand ved 0 °C, derimod kan
man oplase 76 gram natriumacetati 1 dl vand

ved samme betingelser (0 °C).

Nar saltkrystallerne oplases, sker det ved, at
krystalgitrene gar i stykker og ionerne frit kan
blande sig med vandmolekylerne (fig. 11).

Nar der er oplgst alt det salt i vand, som der kan,
siger man, at oplgsningen er meettet. Hvis man
putter mere salt i, kan det ikke oplgses, og derfor
vil det laegge sig pa bunden som krystaller.

Maengden af salt, der kan opleses, afhaenger af
temperaturen af vandet. Jo varmere vandet er,

jo mere salt kan der oplgses. Men det er meget
forskelligt fra salt til salt, hvordan oplgseligheden
afhaenger af temperaturen. For kokkensalt

(NacCl) eendres oplgseligheden i vand kun meget
lidt i forhold til temperaturen. Derimod sendres
opleseligheden for natriumacetat meget i forhold
til temperaturen (boks 4).

Boks 4 Eksempel pa oplaselighed

i forhold til temperatur:

For natriumacetat er oplaseligheden i vand:
ved 0°C 76 gram natriumacetati 1 dl vand

ved 50°C 139 gram natriumacetati 1 dl vand
ved 100 °C 167 gram natriumacetat i 1 dl vand

For kgkkensalt (natriumklorid)
er oplgseligheden i vand:
ved 0°C 36 gram natriumklorid i 1 dl vand

ved 100 °C 39 gram natriumklorid i 1 dl vand

Fig. 11
Nar et saltkrystal kommer i vand, gar det i
oplasning, og ionerne Cl- og Na+ blander sig med
vandmolekylerne, som danner en form for kerne
rundt om ionerne.
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SALTE OG KRYSTALLER

Overmeettede oplosninger -
varmepuder

Den kemiske regel om hvornar en oplgsning er
maettet, kan man faktisk godt omga. | specielle
situationer kan der veere mere salt i oplgsning,
end det burde veere muligt. Det kaldes en
overmaettet oplesning.

Boks 5
Du kan oplgse 167 gram natriumacetat i

1 dl 100 °C varmt vand. Hvis oplasningen kgles
forsigtigt ned til 0 °C, vil der stadig veere oplgst
167 gram salt i 1dl vand. Oplgsningen vil stadig
vaere flydende, selvom der i teorien kun burde
veere 76 gram natriumacetat oplgst i vandet
(se boks 4).

Du kan lave den overmaettede oplgsning ved

at varme vand op og maette det med salt. Hvis
oplesningen herefter kgles sa forsigtigt ned, at
saltet ikke far mulighed for at danne krystaller, vil
der nu veere for meget salt i (boks 5).

En overmaettet oplosning er ustabil, der skal dog
krystaller til for at starte en udfeeldning (boks 6).
Nar udfeeldningen begynder, vil alt overskydende
salt feelde ud som krystaller. Sa enten kan du
tilsaette et krystal til oplesningen, eller ogsa kan
oplgsningen selv danne et enkelt krystal, hvis den
far et hardt slag.

Boks 6 :
Udfeeldning sker, nar et salt gar fra at

veere oplgst i vand til at danne krystaller, som
falder til bunden.

SYDDANSKUNIVERSITET.DK
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Nar saltet feelder ud fra en overmeaettet oplasning,
vil der blive udviklet varme. Det er den energi,
som opl@sningen har brugt pa at veere i en
overmaettet tilstand, der frigives som varme.
Denne proces sker i handvarmepuder, som er
beskrevet i introduktionen side 5. De indeholder
en overmeettet saltoplesning, og nar man far
denne til at feelde ud, vil der blive udviklet varme.

Der findes ogsa eksempler pa overmaettede
oplegsninger i naturen. Tandsten er
kalkbelaegninger pa teenderne. Mundens spyt

er overmaettet med kalksalt. Tandsten starter
omkring et lille krystal pa teenderne og udvikler
sig derfra. Hvor overmaettet spyt er, er forskelligt
fra person til person, sa det er meget forskelligt,
hvor meget tandsten man far (fig. 12).

10
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Fig. 12
Smil! Dette tandsaet har naesten ingen tandsten.
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BONUSMATERIALE

Iskrystaller - isslag og isfisk

Ligesom overmeettede oplgsninger er der ogsa
andre eksempler fra naturen, hvor man ser
specielle kemiske forhold. Et eksempel er vand,
som bade kan veere i fast form (is) og i flydende
form (vand). Iskrystaller er vandmolekyler, der
sidder i et gitter (fig. 13). Flydende vand fryser
til fast is ved temperaturer under 0 °C. Vand kan
dog godt veere flydende ved en temperatur under
0 °C. Det kaldes underafkglet vand. Hvis vandet
far et hardt slag, og der dannes iskrystaller, vil
det fryse lynhurtigt. Som ved den overmaettede
oplasning dannes iskrystaller meget hurtigt,

nar der forst er et enkelt iskrystal til at starte
udfeeldningen.

Om vinteren opstar vejrfeenomenet isslag
sommetider. Ved isslag keles regndraber ned til
under frysepunktet i luften, og nar de sa rammer
jorden i et hardt slag, fryser de med det samme.
Jorden daekkes derved af et lag is, der kan veere sa
glat, at det faktisk er umuligt at ga eller at cykle.

Der er faktisk ogsa nogle fisk, som er konstant
underafkglede. De lever ved Sydpolen, hvor
vandets temperatur for det meste er -1,9 °C.
Fiskene lever pa meget dybt vand, hvor de ikke
mader iskrystaller, der kan starte dannelsen af is
i kroppen. Men fanger man disse fisk og bringer
dem til overfladen, vil de fryse til is. Det skal dog
naevnes at et stort antal af de fisk, der lever i

de polare omrader, laver "antifrost” proteiner.
Proteinerne nedsaetter frysepunktet, hvorved
fiskene undgar, at kropsvaeskerne fryser til is,
selvom de kommer i kontakt med iskrystaller
(fig. 14).

Fig. 13
Vand kan danne smukke iskrystaller.

Fig. 14
Nogle fisk er konstant underatkalede.
De lever ved Sydpolen pa meget dybt vand, hvor
temperaturen for det meste er -1,9 °C.
Tegnet af Kari Bjerke Serensen.
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Hvorfor spredes salt pa vejene?

Ved frostvejr i Danmark bliver der spredt salt pa
vejene. Det geres fordi, saltvand har et lavere
frysepunkt end rent vand. Nar der spredes salt pa
vejene, vil isen dermed smelte (fig. 15). | lande
som Norge, der ofte oplever steerk frost, bruges
salt ikke. | stedet spredes der grus, som ikke
smelter isen, men sgrger for, at man kan sta fast.

Saltet hindrer, at vandet fryser til is, fordi
saltionerne forstyrrer dannelsen af iskrystaller.
lonerne gor, at gitteret af vandmolekyler ikke
sa let kan dannes. Nar saltvandet endelig fryser,
vil det danne krystaller, som bestar af bade
vandmolekyler og ioner fra saltet i et komplekst
gitter.

Hvor lavt frysepunktet af saltvand er, afhaenger
af hvor meget salt, der er oplest. Hvis vandet er

maettet med natriumklorid, fryser det ved -20,5 °C.

Det er ogsa saltet i vandet, der gor, at
vandtemperaturen ved fx Sydpolen kan veere
under 0 °C uden at fryse til is.

12
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Fig. 15
Nar det er koldt i Danmark, spreder vi salt pa vejene,
sa de ikke bliver deekket af is og sne.
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BONUSMATERIALE

Giftige salte

Kokkensalt er normalt helt ufarligt. Kun i meget
store meengder kan det veere farligt for kroppen.
Men mange andre salte er ikke helt sa harmlgse.
Historien har mange eksempler pa dedsensfarlige
salte.

Rottegift indeholder for eksempel et farligt salt
nemlig thalliumsulfat. Thalliumasulfat optages
meget nemt i kroppen, bade hvis det spises

eller gennem huden. Thallium-forgiftning giver
afsindigt ondt i maven, man taber haret, og
nervesystemet bliver gdelagt. Selv sma maengder
thalliumsulfat kan veere dedeligt - der skal faktisk
kun 1 gram til at sla et menneske ihjel.

| England er der blevet udfert nogle hgjest
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 pa sin familie for
at finde ud af, hvor syge de blev af forskellige
doser. Han draebte sin stedmor som 14-arig. Men
hans tante var efterhanden blevet misteenksom og
informerede politiet om drengens store interesse
for gift. Han blev arresteret og idemt 15 ars
feengsel.

| feengslet havde han god tid til at leese meget
mere om gifte og deres virkning pa kroppen.

Sa da han kom pa fri fod igen, fortsatte han

sine livsfarlige forseg. Denne gang var det

hans arbejdskolleger, som blev ufrivillige
forsegspersoner. Han blev bestyrer af te-kassen,
og snart begyndte mange af de ansatte at tabe
haret og blive syge. Vores giftmorder havde
puttet thallium i teen! To ansatte pa fabrikken
dede af giften, inden en snu medarbejder fik
sendt ham tilbage bag tremmer. Heldigvis for
politiet havde giftmorderen fort udferlig dagbog
over sine eksperimenter, sa der var beviser nok.
Giftmorderen dode i feengslet af et hjerteanfald
som 42-arig.

SYDDANSKUNIVERSITET.DK
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Eksplosive salte

Nogle salte er eksplosive. Ammoniumnitrat, der er
et gadningssalt, kan eksplodere. Ammoniumnitrat
har den kemiske formel NH4;NO;. En fabrik i
Tyskland opbevarede 4000 tons ammoniumnitrat i
en silo - pa billedet ses, hvordan det gik i efteraret
1921 (fig. 16).

Nar en rumfaerge skal sendes vaek fra Jorden,
kreever det meget energi. Men man kan ikke

bare fylde benzin pa tanken, for det er slet ikke
effektivt nok. Der er tre krav til det braendstof,
man skal bruge: 1) det skal veere effektivt, 2)

det ma ikke fylde ret meget og 3) det skal veere
sikkert at bruge, sa det ikke eksploderer under
astronauterne i rumfaergen.

Saltet ammoniumperklorat er en vigtig del af

det faste braendstof i rumfaergens lofteraket.
Lofteraketten sender rumfaergen det forste stykke
veek fra Jorden.

Ammoniumperklorat har den kemiske formel
NH,ClO,. Saltet indeholder 4 iltatomer.
Ammoniumperkloraten er faktisk ilt pa fast

form. It er nedvendigt for, at noget kan braende.
Raketbreendstoffet indeholder ogsa et breendbart
materiale, der sammen med saltets ilt, kan give
energi nok til at lofte en hel rumfaerge fra Jorden.
Ammoniumperklorat er mere sikkert end andre
salte, som man tidligere har brugt. Men desveerre
er intet raketbraendstof fuldsteendigt sikkert, sa
en rejse i rummet er aldrig helt ufarlig (fig. 17).

14
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Fig. 16
BASF-fabrikken i Tyskland. Det store krater i
forgrunden blev dannet ved en eksplosion i en silo
med saltet ammoniumnitrat (NH,NO3).

Foto: Photodisc

Fig. 17
Nar en rumfaerge skal sendes veek fra jorden,
er noget af breendstoffet saltet
ammonium-perchlorat (NH,CIO ).
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Forsggets teori -
overmaettet oplosning

Natriumacetat kan fremstilles ved at
blande eddikesyre og flydende aflgbsrens
(natriumhydroxid).

CH;COOH + NaOH —>  CH;COONa + H,0
eddikesyre  natriumhydroxid natriumacetat vand

32 % eddikesyre har en pH-veerdi pa ca. 1,5,
dermed ma den betragtes som en staerk syre.
Natriumhydroxid (NaOH) er en kraftig base med
en pH-veerdi pa ca. 12.

pH-skala

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

I I I

Eddikesyre Neutral Aflgbsrens

| forseget blandes eddikesyre og flydende
aflebsrens i et glas, og derefter opvarmes
blandingen. P4 den made fordamper noget af
vandet, sa man til sidst har en oplgsning med en
stor maengde natriumacetat. Oplasningen kgles
herefter ned. Fordi der kan oplases mere salt i
varmt vand end i koldt vand vil natriumacetatet
nu feelde ud som saltkrystaller. For at fa det sidste
vand ud terres krystallerne.

Den kemiske varmepude laves ved at fremstille
en overmaettet oplesning af de hjemmelavede
krystaller. Nar udfeeldningen sker, udvikles der
varme (se side 9-10).

Forsagsvejledninger:

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

SYDDANSKUNIVERSITET.DK 15
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Dag 1
Fremstilling af natriumacetatkrystaller

Sikkerhed
- Husk briller og kittel (fig. 18)
- Arbejd i stinkskab eller med udsugning

- Hav handsker pa hele tiden, da bade syre og
base er aetsende

Materialer
50 ml eddikesyre, 32 %

Flydende aflgbsrens (hvor meget du skal bruge,
vil du se under forsagget)

Stort beegerglas, 600 ml

Baegerglas (ca. 250 ml) med is

0,1 % bromthymolblat (pH indikator)
Plastic-pipetter

Spatel

Varmeplade

Glasplade (evt. mikroskop-glas)
Bagepapir

Filterpapir

Fremgangsmade
For forseget:

ﬂ@ Klip et stykke bagepapir pa ca. 20 cm x
20 cm. Fold det to gange og abn det til et
kreemmerhus (fig. 19).

ﬂ%’ Fyld et baegerglas halvt med is eller koldt
vand og placer kreemmerhuset oveni.

16

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

Fig. 19
Kreemmerhus foldet af papir.
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FORSOGET

Forsoget:

IS
ISy
ISy
IS

Iy

>
Iy

SYDDANSKUNIVERSITET.DK

Heeld 50 ml eddikesyre op i et 600 ml
baegerglas.

Tilseet 4-5 draber 0,1 % bromthymolblat
(indtil opl@sningen er gul).

Tilseet langsomt aflgbsrens (NaOH) indtil

farven skifter til bla (pH-veerdien er nu ca. 8).

Varm blandingen pa en varmeplade og lad
den koge roligt. Hold gje med blandingen
hele tiden.

Udtag en drabe af blandingen nar den har
kogt i ca. 10 minutter. Draben udtages med
en spatel og leegges pa en glasplade. Hvis
draben ikke danner krystaller inden for

ti sekunder, udtages en ny drabe efter to
minutter. Sadan fortsaetter du, indtil du ser
krystaller.

Heeld forsigtigt blandingen over i
kreemmerhuset af bagepapir, der star
i glasset med is. Skrab med spatlen
alle krystaller fra baegerglasset ned i
kreemmerhuset.

Nar blandingen er tyktflydende, som gred,
foldes kreemmerhuset forsigtigt ud og
lsegges til torre. Serg for, at blandingen ikke
lober af papiret.

Nar blandingen er stivnet, overfgres den til
et filterpapir.

Krystallerne tarres til naeste dag.

IRER

17




SALY

Dag 2
Produktion af kemisk varmepude

Sikkerhed

Natriumacetat er ikke farligt, sa derfor er det ikke
ngdvendigt at have handsker pa, nar krystallerne
er torrede.

Materialer

Veegt

Demineraliseret vand

5 ml maleglas

Baegerglas, 600 ml
Varmeplade

Skal med is og vand (isbad)
Fryseposer (4 liter)

Fremgangsmade

ﬂg Krystallerne vejes og vaegten
noteres her:

I3~ Udregn hvor meget demineraliseret vand
du skal bruge:

Antal gram krystaller
5

Antal ml demineraliseret vand =

Resultatet noteres her:

I3~ Put krystallerne i en frysepose og tilsaet
demineraliseret vand.
(HUSK! Gem et par krystaller pa
filterpapiret). Put en ekstra frysepose
udenpa posen.
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FORSOGET

ﬂg’ Fyld baegerglasset cirka halvt med vand og
varm det pa en varmeplade.

ﬂ%’ Put fryseposen med krystaller og
demineraliseret vand ned i baegerglassets
varme vand, og lad den blive der, indtil alle

krystaller er oplgst (nar oplasningen er helt
klar).

¥~ Tag posen op ad det varme vand, og put
den over i skalen med vand og is.
Posen skal behandles forsigtigt.
Pas pa du ikke braender dig!

I3~ Lad posen kole af indtil den er kelig at rere
ved — Husk! Forsigtigt!
Pas pa med slag og sted pa posen!

I3~ Giv nu posen et lille slag mod bordkanten
- 0og se hvad der sker.

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

BONUS: Forsgget kan gentages utallige gange.
Man putter bare posen ned i det varme vand igen
og fortsaetter derfra (altsa punkt 5).

SYDDANSKUNIVERSITET.DK
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Introduktion

Dette materiale er udarbejdet af Kemishow
Odense og beskriver et enkelt og spsendende
forseg, som kan udferes af grundskoleelever.
Forseget kan gennemfgres efter et besag af
Kemishowet, hvor eleverne far muligheden for at
ga mere i dybden med et enkelt forsag, eller blot
indga i et almindeligt undervisningsforlab.

Kemishow Odense og Syddansk Universitet
patager sig ikke ansvaret for forsgget.

Sikkerhed

| forseget anvendes 32 % eddikesyre og
flydende aflobsrens, som begge er setsende
renggringsmidler.

Arbejdstilsynet anbefaler, at elever i grundskolen
ikke arbejder med renggringsmidler, som er
klassificeret som aetsende, men i forbindelse med
praktiske gvelser i fysik/kemi anbefales en konkret
vurdering af leereren.

Vi mener ikke, at det er uansvarligt at lade
eleverne arbejde med disse kemikalier, nar de

er under opsyn af en lzerer. De fleste vil senere
komme til at anvende kemikalierne derhjemme

i forbindelse med et tilstoppet aflob eller en
tilkalket elkedel. Det er vigtigt at vide hvilke
sikkerhedsforanstaltninger, man bgr treeffe under
arbejdet med kemikalierne, som kan kgbes i
ethvert supermarked.

Materialet er tilteenkt de aeldste klassetrin i
grundskolen.

Det anbefales, at forseget udferes pa baggrund af
en omhyggelig instruktion fra laereren. Eleverne
bar have kendskab til god laboratoriekultur.
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LARERVEJLEDNING

Kommentarer til teorien

Til fors@get anvendes saltet natriumacetat frem

for almindeligt kekkensalt (natriumklorid) til den
overmaettede oplasning. Natriumacetat er nemlig
mere opleseligt i vand, og opleseligheden aendres

kraftigere med temperaturen (Boks A).

Nar en overmaettet oplgsning med natriumacetat
feelder ud, er effekten dermed tydeligere, end

hvis natriumklorid havde veaeret anvendt.

Boks A

ved 0°C
ved 100 °C
ved 0°C
ved 100 °C

76 gram natriumacetat i 1 dl vand
167 gram natriumacetat i 1 dl vand
36 gram natriumklorid i 1 dl vand
39 gram natriumklorid i 1 dl vand

SYDDANSKUNIVERSITET.DK
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Kommentarer til forsgget

Selve forsgget skal udferes over minimum to dage,
da krystallerne skal have tid til at torre. Forsggene
(dag 1 og dag 2) ber kunne udfgres pa en time
hver iseer (hvis alle materialer er fundet frem inden
forsggets start).

Vi foreslar, at gvelserne udferes i mindre hold

(2-4 personer).

32 % eddikesyre har en pH-veerdi pa ca. 1,5,
dermed ma den betragtes som en staerk syre.
Natriumhydroxid (NaOH) er en kraftig base med en
pH-veerdi pa ca. 12.

Blandingen af eddikesyre og aflgbsrens skal
koges ind til ca. 50 ml, for der kan iagttages
krystaldannelse. Dette vil typisk tage et kvarter.

Du kan prove at putte et krystal af natriumklorid

i den overmaettede oplgsning. Her bgr ingen
udfeeldning ske. Dette skyldes, at krystallerne ikke
har samme form som natriumacetat-krystaller. Men
da forskellen ikke er stor pa de to slags krystaller,
kan en udfeeldning dog godt ske. Du kan varme
oplesningen op og forsege endnu en gang.

Forslag til videre forsgg inden for emnet
Kobberkrystaldannelse

Et andet klassisk forssg med overmaettede
oplesninger er fremstillingen af bl
kobberkrystaller. Vejledningen til forseget findes i
de fleste beger om demonstrationsforsag.

Saltlakrids

Som demonstrationsforseg kan du fremstille
salmiak (ammoniumklorid) ud fra saltsyre og
ammoniak (salmiakspiritus). Vejledningen til dette
forseg (som kaldes Vortexgun) kan findes pa www.
kemishow.dk under Kemishow Arhus, opskrifter.
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