LT ER EMI

Forsgg 2 — Den store kobberdyst - opskriften pa
perfekte grognne tage

Nar man i dag udskifter gamle kobbertage pa bygninger som pa Sankt Pauls Kirke i Aarhus (se figur 1),
tager det maske op til 50 ar, fgr det nye kobbertag har den gnskede velkendte, grgnne farve. Dette
skyldes en god ting nemlig, at der er meget mindre luftforurening med bl.a. svovl- og nitrogenholdige
gasser. Meeeeennn..., mange vil nok mene, at de grgnne kobbertage er de flotteste, sa hvordan kan
vi yde "fgrstehjaelp” til nye kobbertage, sa de far deres flotte grenne farve pa kort tid?

Figur 1: Sankt Pauls Kirke i Aarhus har et kobbertag. Hgjre
kirketarn har for nylig faet skiftet sit kobbertag, som stadig
har den rgdlige farve, mens det gamle kobbertag pa venstre
kirketarn er irret og har faet den karakteristiske, grgnlige
farve, der kendetegner gamle kobbertage

Formal

Du skal undersgge forskellige kemikaliers potentiale for at oxidere metallisk kobber til en flot grgn
farve.

Teori

Nar du laver dette forsgg, skal du arbejde med kontrolforsgg og kun variere en faktor ad gangen. Det
hedder variabel kontrol eller enkeltfaktorforsgg. Som regel anvender man bade positive og negative
kontrolforsgg. Et positivt kontrolforsgg viser, at noget sker, mens et negativt kontrolforsgg viser, at
noget ikke sker.

Eksempel:
Det kunne vaere, du skulle bestemme, om der er chlorid i vandhanevand. Chlorid kan pavises med

sglvnitrat, da sglvionerne og chlorid danner et tungtoplgseligt salt og udfaelder. En positiv kontrol kan
her vaere, at du drypper sg@lvnitrat ned i en oplgsning af natriumchlorid og observerer, at der kommer
et tydeligt bundfald. En negativ kontrol kan her vaere, at du drypper sglvnitrat ned i demineraliseret
vand og observerer, at der intet bundfald kommer.



Nedenunder er listet forskellige kemikalier, du kan teste. Hvis du vil prgve andre kemikalier, skal du
aftale det med din leerer f@rst. Udover at variere kemikalierne, kan du ogsa variere tiden, forsgget
kgrer i, eller oplgsningernes koncentration. Du kan ogsa aendre fremgangsmaden, sa kobberpladen fx
er nedsanket i kemikalierne.

Ud for hvert foreslaet kemikalie i tabellen nedenfor er der et link til kemikaliedatabasen, KIROS, hvor
du kan se faresymboler samt H- og P-saetninger. | sikkerhedsafsnittet er der som eksempel skrevet al
information om 2,0 M ammoniakvand, og der hgrer en opgave dertil. Hvis du veelger andre
kemikalier, skal du selv evt. med din lzerers hjaelp undersgge dette. Det samme geelder, hvis du
varierer koncentrationen af kemikalierne.

Materialer
Faste metaller:
Kobberplade!

Oplgsninger:
Oplgsning af NaCl (koncentration er ikke vigtig, men den ma gerne veere koncentreret)

Oplgsninger, der kan undersgges:

Oplgsning Kemisk Link til KIROS Bemaerkninger?

formel

2,0M NH3 Kiros Navigator details 2,0 M svarer til en

ammoniakvand forAmmoniakvand masseprocent pa 3-5%.
3%<=konc.<5%

2,0 M citronsyre CeHs07 https://kiros.dk/Web/navigator? | 2,0 M svarer til en
action=details&key=37320&lage | masseprocent pa mere
r=&lang= end 30%.

2,0 M ethansyre CH;COOH https://kiros.dk/Web/navigator? | Ethansyre hedder ogsa
action=details&key=26344&lage | eddikesyre. 2,0 M
r=&lang= svarer en masseprocent

pa ca. 12%.

2,0 M svovlsyre H,S04 Kiros Navigator details
forSulfuric acid solution, 2 M in
water

2,0 M saltsyre HCl https://kiros.dk/Web/navigator?
action=details&key=4459&lager
=&lang=

2,0 M salpetersyre HNO3 https://kiros.dk/Web/navigator?
action=details&key=5425&lager
=&lang=

Klorin NacClo Kiros Navigator details

(natriumhypochlorit) forSodium hypochlorite

2,5%<konc.<3,0%

1 Kan fx kgbes hos https://shop.skolebutik.dk/shop/frontpage.html

2 Nar du bruger linkene til KIROS, star der fx en masseprocent for ethansyre pd 10-25%, og da 2,0 M ethansyre
ligger pa ca. 12%, geelder sikkerhedsinformationen for stoffet.
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https://kiros.dk/Web/navigator?action=details&key=50010&lager=&lang=
https://kiros.dk/Web/navigator?action=details&key=50010&lager=&lang=
https://kiros.dk/Web/navigator?action=details&key=50010&lager=&lang=
https://kiros.dk/Web/navigator?action=details&key=37320&lager=&lang=
https://kiros.dk/Web/navigator?action=details&key=37320&lager=&lang=
https://kiros.dk/Web/navigator?action=details&key=37320&lager=&lang=
https://kiros.dk/Web/navigator?action=details&key=26344&lager=&lang=
https://kiros.dk/Web/navigator?action=details&key=26344&lager=&lang=
https://kiros.dk/Web/navigator?action=details&key=26344&lager=&lang=
https://kiros.dk/Web/navigator?action=details&key=5430&lager=&lang=
https://kiros.dk/Web/navigator?action=details&key=5430&lager=&lang=
https://kiros.dk/Web/navigator?action=details&key=5430&lager=&lang=
https://kiros.dk/Web/navigator?action=details&key=4459&lager=&lang=
https://kiros.dk/Web/navigator?action=details&key=4459&lager=&lang=
https://kiros.dk/Web/navigator?action=details&key=4459&lager=&lang=
https://kiros.dk/Web/navigator?action=details&key=5425&lager=&lang=
https://kiros.dk/Web/navigator?action=details&key=5425&lager=&lang=
https://kiros.dk/Web/navigator?action=details&key=5425&lager=&lang=
https://kiros.dk/Web/navigator?action=details&key=42057&lager=&lang=
https://kiros.dk/Web/navigator?action=details&key=42057&lager=&lang=
https://kiros.dk/Web/navigator?action=details&key=42057&lager=&lang=
https://shop.skolebutik.dk/shop/frontpage.html

| gamle dage urinerede taghdandvaerkerne efter sigende ned over de nylagte kobbertage. Dette gjorde
dbenbart en forskel. Er du superfrisk, ma du ogsa gerne undersgge, om urin har en effekt. Dette skal
dog lige aftales med din lzerer.

250 mL cylinderglas eller maleglas, parafilm, kgkkenrulle eller vat, skuresvamp, engangsdrabepipette
og gaffatape eller anden kraftig tape.

Forarbejde

A. Oxidation og reduktion

Den grgnne farve pa kobbertagene skyldes bl.a. den kemiske forbindelse, malakit, der har
molekylformlen Cu,CO3(OH),. Malakit dannes gennem 3 reaktioner, og du skal argumentere for,
om disse 3 reaktioner er redoxreaktioner. | reaktion (3) har carbonatomet et OT pa +IV.

4 Cu(s) + 02(g) = 2 Cuz0(s) (rad) (1)
2 Cuy0O(s) + O2(g) = 4 CuO(s) (sort) (2)
2 CuO(s) + COz(g) + H20(/) = Cu,CO3(0OH)(s) (gron) (3)

B. Forsggsdesign

1. Til dit positive kontrolforsgg skal du bruge 2,0 M ammoniakvand, og du kan fglge
fremgangsmaden, der star leengere nede i dokumentet med mindre, du vil &ndre
fremgangsmaden.

2. Beslut, hvilke kemikalier du vil undersgge effekten af. Du skal veelge mindst to.

3. Find ud af, hvordan du designer et negativt kontrolforsgg, sa du er i stand til at konkludere
noget pa baggrund af dine forspgsresultater. Skriv fremgangsmaden ned hertil.

C. Find de sidste H- og P-seetninger

| sikkerhedsafsnittet nedenfor er faresymbol, H- og P-satninger listet for 2,0 M ammoniakvand.
Resten af kemikalierne er der links til i skemaet ovenfor.

1. Lees afsnittet om sikkerhed for 2,0 M ammoniakvand nedenfor, fgr du udfgrer forsgget. Du vil
opdage, at der mangler tekst ud for nogle af H- og P-satningerne. Den tekst skal du finde og
indsaette, hvor den mangler. Brug dette link.

2. P-saetningen, P260,5, som star nedenfor om 2,0 M ammoniakvand, lyder hos KIROS: Indand
ikke dampe/aerosoler.

a. Hvis du ikke ved, hvad aerosoler er, sa prgv at google ordet "aeroso
b. Der findes ikke halve P-satninger.
P260 lyder: Indand ikke pulver/rgg/gas/tage/damp/spray.
Hvorfor kan man alligevel tale om P260,5 og ende med samme saetning, men med
fokus pa dampe (og aerosoler)?
c. Hvordan ville saetningen P260,2 lyde?

Sikkerhed?
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2,0 M NH;

3 Kilde: Kiros.dk



https://www.ecoonline.com/da/blog/h-og-p-saetninger
https://kiros.dk/Web/

H-szetninger:
=< H315:

H318: Forarsager alvorlig gjenskade.

P-satninger:
P260,5: Indand ikke dampe/aerosoler.

P281: Anvend de pakraevede personlige veernemidler.
P302: Ved kontakt med huden:

1. P352:Vask med rigelig seebe og vand.
P305: Ved kontakt med gjnene:

1. P351: Skyl forsigtigt med vand i flere minutter.
2. P338:
3. P315: Sgg omgaende laegehjzelp.

2,0 M NH;s er er aetsende og farligt at indande, sa brug kittel, beskyttelsesbriller, handsker og
punktsug eller stinkskab.

NaCl(s) og vandige oplgsninger heraf er ikke maerkningspligtigt.

Fremgangsmade

Forsgget udfgres under punktsug eller i stinkskab. Nar opstillingen er lavet, stilles den ind i et
stinkskab i mindst 2 dage.

| bunden af cylinderglasset laegger du en tot vat eller et sammenfoldet stykke kgkkenrulle.
Opl@s en spiseske natriumchlorid i lidt vand.

Du skal slibe overfladen af kobberpladen med en skuresvamp fugtet med vand.

Tag et billede af kobberpladen.

Dyp hele kobberpladen i saltvandet eller hald saltvandet over kobberpladen.

Haeng kobberpladen fast med din tape i toppen af cylinderglasset, sa den sidder godt fast. Du
skal t@rre kobberpladen der, hvor tapen skal sidde fast. Kobberpladen ma ikke rgre ved vattet
i bunden af glasset (se figur 2).
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Figur 2: Cylinderglas eller maleglas med vat i bunden. Kobberpladen er tapet fast, sa den ikke rgrer vattet.




10.

11.

12.

Tag handsker pa. 10-20 draber 2,0 M ammoniakvand (eller et andet valgt kemikalie) dryppes
ned pa vattet i bunden af cylinderglasset. Pas pa ikke at dryppe pa kobberpladen.

Luk cylinderglasset teet til med parafilm. Evt. kan du have to lag parafilm pa. Seet tape rundt
om parafilmen, sa den ikke glider af.

Tag et billede af din opstilling og stil den herefter ind i et stinkskab.

Nar du afslutter forsgget efter minimum 2 dage, skal du f@rst tage et billede af opstillingen.
Har den &ndret sig, siden du lavede forsgget?

Stil opstillingen under et punktsug eller lad det blive i stinkskabet, hvis der er plads. Herefter
skal du tage handsker p3, tage din kobberplade ud og laegge den pa et stykke kgkkenrulle.
Tag herefter et billede af den.

Folg herefter vejledningen til oprydning og bortskaffelse nedenfor.

Oprydning og bortskaffelse

Den vandige opl@sning af NaCl haeldes i vasken.

Tag handsker pa. Den oxiderede kobberplade skylles med vand og renses med en skuresvamp i
vasken. Herefter tgrrer du den. Den kan genbruges.

Cylinderglasset med vat/kgkkenrulle, der er fugtet med ammoniakvand, star og damper af uden lag
af parafilm i stinkskabet i et par dage. Herefter bortskaffes vattet i normal skraldespand og glasset
renggres.

Ter bordet af, hvor du har lavet forsgget, sa du sikrer dig, at der ikke er spildt noget, som de naeste
elever kommer til at rgre ved.

Efterbehandling

A.

Beskrivelse af resultaterne

1. Indseet dine billeder fra forsgget og beskriv, hvad du ser pa de enkelte billeder.

2. Huvilken farve har din kobberplade, og har den samme farve som det grgnne tag pa det
ene tarn pa Sankt Pauls Kirke i figur 1?

3. Hvordan vil du beskrive overfladen af din kobberplade? Er den glat som tagpladerne pa
kirketarnet? Eller som kobbermuffen, der i arevis har staet i et stinkskab pa Institut for
Kemi pa Aarhus Universitet og veeret udsat for dampe af syrer og baser (se figur 3).

Figur 3: Irret kobbermuffe.

B.

Diskussion af resultaterne

1. Du skal genlaese formalet i starten af gvelsesvejledningen og besvare spgrgsmalene:



a. Lykkedes dit forsgg?
b. Hvorfor/hvorfor ikke?
c. Prgv at give nogle bud pa, hvad du kan optimere ved forsgget, hvis du skulle
gentage det igen.
2. Hvordan kommer ammoniak i kontakt med kobberet, nar nu kobberpladen ikke rgrer ved
det fugtige vat? Du kan evt. hente hjzlp fra en af P-saetningerne.
3. Farven af det oxiderede kobber pa din kobberplade skyldes denne kemiske forbindelse:

[Cu(NHs)s(H20).](OH)2

Der er tale en ionforbindelse, der hedder kobber(2+)tetraamindiaquahydroxid. Stoffet
indeholder den positive kobber(2+)ion omgivet af 4 ammoniakmolekyler og 2
vandmolekyler samt 2 negative hydroxidioner. De kantede parenteser om den positive
ion i den kemiske formel ovenfor er blot for at tydeligggre, at alt indenfor dem hgrer
sammen i én ion. Den positive ion er temmelig kompleks og hedder faktisk en
kompleksion (se figur 4). Komplekskemi er et helt forskningsfelt, som du ikke
umiddelbart mgder i gymnasiet hverken pa c-, b- eller a-niveau.

¢
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Figur 4: Skitse af kobber(2+)tetraamindiaqua-ionen. Kobber(2+)ionen er i midten, og 4 ammoniakmolekyler
ligger i et kvadratisk plan, mens to vandmolekyler ligger hhv. over og under planet. Der er en sakaldt
oktaederisk struktur omkring kobber(2+)ionen.

Den kemiske redoxreaktion, der sker i forsgget, er derfor ogsa meget kompleks. Se bare
her:

2 Cu(s) + 8 NHs(g) + 02(g) + 6 H,0(/) = 2 [Cu(NHs)4(H20)2](OH)4(s) (4)

Du kan se bort fra ammoniak, vand og hydroxid og blot prgve at identificere, om
kobbberatomerne oxideres eller reduceres i reaktion (4). Skriv reaktionen ned.

4. Du kan stadig se bort fra ammoniak, vand og hydroxid. Kan du identificere det stof, der
modtager fra eller afgiver elektroner til kobber i reaktion (4)? Bliver dette stof oxideret
eller reduceret?



C. Konklusion

Du skal skrive en konklusion. Generelt geelder det, at der ikke skal sta noget nyt i en
konklusion.



