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och ”H” stér
for [HsO].

Havet dr en av de storre kolsdnkorna i kolets kretslopp. I luften forekommer kol
som koldioxid. Mer koldioxid i luften leder till att mer koldioxid tas upp av ha-
ven.Hiir dr ett forslag pa en laboration som gar att gora tillsammans med elever-
na.

Introduktion
Flera olika (jamvikts-)reaktioner sker da
koldioxid tas upp i vattnet:

CO2(g) S CO2(aq) 1)

H20 + CO2(aq) S H2C03(aq) (2)

H2COs(aq) + H20 5 HCOs™ (aq) + H3O*(aq)  (3)
HCOs (aq) + H20 S COs? (aq) + H3O%(aq)  (4)

Nir koldioxid l6ser sig i vatten bildas
oxoniumjoner, HsO" enligt reaktionerna (3) och
(4). Koncentrationen oxoniumjoner, [HsO"]
okar. (Oxoniumjoner kallas dven for vitejoner,
H*.) En 6kad oxoniumjonkoncentration leder
till att vardet pa Ig[HsO*] 6kar och att pH mins-
kar. Losningen blir surare. Om utandningsluft
blases ner i en vattenlosning kommer koldioxid
att losa sig i vattnet. Detta kan anvdndas som en
enkel 6vning for att simulera havsforsurning.

Forforsok

Fyll en bagare med kallt kranvatten och en
annan med varmt kranvatten. Tillsatt lika ménga
droppar BTB till varje bagare (det ska bli blatt).
Blas ner utandningsluft i en bégare i taget och
mat tiden for hur lang tid det tar innan l6sning-
arna gulfirgas. I vilken bégare gick det snabbast?

Experimentell metod

Ett satt att ta reda pa hur mycket koldioxid som
har tagits upp av vattnet dr att méta pH-véardet
innan och efter att luften blasts ner i vattnet.
Direfter tillsatts sa mycket av en basisk 16sning
(med kdnd koncentration) att det ursprungliga
pH-vérdet aterfas. Nar oxoniumjonerna forbru-
kas forskjuts reaktionerna (3) och (4) fran hoger
till vanster vilket leder till att reaktionerna (1)
och (2) forskjuts at vanster och koldioxid avgar
som gas.

Om basen natriumhydroxid, NaOH, tillsdtts sker

da foljande reaktion:
H:O*+OH S 2H.0 (5)

Denna metod kallas for syrabastitrering och van-
ligtvis anvands en byrett (Bild 1). Na*-jonerna ar
askddarjoner och deltar inte i nagon reaktion.

Analys av data

Eftersom man kan avldsa volymen tillsatt natri-
umbhydroxid, V(NaOH), och dess koncentration,
¢(NaOH), ar kidnd kan man berdkna substans-
méngden n(NaOH). Enligt reaktionsformel (5)
ar denna substansmingd ekvivalent med sub-
stansmédngden oxoniumjoner.

n(CO2) = n(NaOH)

n(NaOH) = ¢(NaOH)-V(NaOH)

Den substansmingd koldioxid som har tagits
upp av vattnet dr alltsa n(CO:z) = n(NaOH).

Syfte
Att undersoka vattentemperaturens inverkan pa
havets férmaéga att uppta koldioxid.

Bild 1: Luft som blases ner i en bigare med byrett
(t.v.) och avlisning av byrett som tomts pd 8,1 cm?

(t.h.)



Uppgift

1. Planera en laboration dir ni undersoker tem-
peraturens inverkan pa vattens formaga att uppta
koldioxid.

2. Utfor och utvirdera er laboration vid nast-
kommande laborationstillfalle.

Fundera pa

« Vilka foérenklingar véljer ni och hur stor paver-
kan tror ni de har pa resultatet?

« Formulera en fragestallning som ert
experiment kan besvara.

Formulera ytterligare en fragestéllning som ni

skulle ha kunnat besvara om ni hade haft dub-

belt sd lang tid till ert férfogande i labbet.

Till Lararen

Eleverna kan gora laborationen som en dppen
uppgift eller med hjilp av nedanstaende in-
struktion.

Material

2 bagare 250 cm?, kristallisationsskal, sugror,
isbitar, virmeplatta termometer, stativ, klam-
mare, byrett, magnetomrorare, magnet, och
pH-matare.

Kemikalier
kalibreringslosningar, NaOH 0,020 mol/dm?,
BTB, eventuellt salt (t.ex. NaCl).

Utférande

1. Hall 100 cm? kranvatten i tva olika bagare,
som du markerar med A och B.

2. Fyll ett lite storre karl, t.ex. en kristallisa-
tionsskal, till halften med isbitar och vatten.
(For att oka kyleffekten kan man tillsatta salt i
vattenbadet.)

3. Sétt ned bégare B i isbadet.

4. Kalibrera en pH-matare.

5. Mit pH-vdrdet i bagare A. Lat pH-métaren
vara kvar i 16sningen.

6. Mit temperaturen i biagare A.

7. Ta ett djupt andetag och blas med ett sugror
ner utandningsluften i bagare A. Blés inte alltfor
snabbt. For att forsoket ska vara reproducerbart
behover du blasa ner lika mycket luft i bade
bégare A och B.

8. Fyll en byrett med 0,020 mol/dm? NaOH.

9. Tillsatt under omrorning NaOH till bagare A
tills pH-vardet atergatt till det som uppmattes
innan utandningsluften blastes ner i vattnet.

10. Anvind volymen tillsatt NaOH for att berak-
na substansméngden koldioxid som tagits

upp av vattnet nar luften blastes ner i det.

11. Gér om punkterna 5 - 11 for béagare B.

En till reaktionsformel
Kallt vatten 10ser gaser béttre an varmt vatten.'
COz2(g) S CO2(aq) + virme (6)

Det gor att reaktionsformel (6) forskjuts at
hoger i kallare vatten och dt vdnster i varmare
vatten. Omvant sa minskar mangden 16st koldi-
oxid i varmare vatten.

1 Diagram 6ver losligheten av koldioxid i vatten vid
olika temperaturer https://commons.wikimedia.org/

wiki/File:Solubility-co2-water.png

Bilder: pH-virdet ndr utandningsluft bubblats ned i
bagare vid rumstemperatur (6verst) och i kylt vatten
(nederst).

Exempel pa resultat
Person 1
Bagare A: T=17 °C, V(NaOH) = 8,1 cm?
= 1n(CO2) =0,0081 - 0,02 mol = 0,16 mmol
Bagare B: T=10 °C, V(NaOH) = 9,5 cm?
= n(COz2) =0,0095 - 0,02 mol = 0,19 mmol

Person 2
Bagare A: T=20 °C, V(NaOH) = 11,0 cm?

= n(CO2)=0,011-0,02 mol = 0,22 mmol
Bagare B: T=+5 °C, V(NaOH) = 16,0 cm?

= n(CO:2) =0,016-0,02 mol = 0,32 mmol



