Information til laereren: CO, - fra klimasynder fil
byggesten

CO, forbindes ofte med klimaforandringer og som noget, vi skal af med. | dette
undervisningsforlgb vender vi blikket og spgrger: Kan CO, i stedet blive en veerdifuld
ressource? Temaet kombinerer klassisk ligeveaegts- og oplgselighedskemi med den nyeste
forskning i CO,-fangst og -anvendelse. Eleverne far bade en faglig forstaelse af, hvordan CO,
opfarer sig i vand og luft, og et indblik i, hvordan forskere arbejder pa at bruge molekylet
som rastof i alt fra byggematerialer til braendstoffer. Herudover far eleverne set, hvordan
viden fra kemi, fysik, biologi og naturgeografi spiller sammen i forstaelsen af klimaet, og de
bliver bedre rustet til at tage stilling til og bidrage til I@sninger pa fremtidens
klimaudfordringer.

Du kan som lzerer med fordel ogsa se, om der er noget, der kan bruges fra temaet 'Luftens
kemi’.

Niveau

Temaet er udarbejdet til kemi B pa HTX og STX og kan ogsa bruges til bioteknologi A pa STX.

Kernestof

Kernestoffet er fokuseret omkring kemiske ligevaegte. Yderligere detaljer findes i figuren nedenfor.

* Homogene kemiske ligevasgte, herunder forskydning pa kvalitativt og simpelt *  Anvendelsesorienterede
kvantitativt grundlag (B) aspekter.

* Heterogene kemiske ligeveegte (A) *  Omréader irelation til

* Kemiske bindingstyper og tilstandsformer (B) elevernes hverdag

* Anvendelser af kemi inden for teknik, produktion og teknologi (HTX) * Aktuelle debat

* Kvalitative eksperimentelle metoder (B) * Kemis betydning i global

* Kemikaliemaerkning og sikkerhedsvurdering ved eksperimentelt arbejde (C, B) sammenhaeng

Det er oplagt at arbejde med syre-baseligevaegte i forlengelse af temaet, da ligeveegtene
flere af ligeveegtene netop er syre-baseligevaegte.

Forskningsfokus

| materialet mgder eleverne professor Kim Daasbjerg (Institut for Kemi, Aarhus Universitet),
lektor Jiwoong Lee (Kemisk Institut, Kgbenhavns Universitet) og postdoc Kirstine Nygaard
Kolding (Institut for Kemi, Aarhus Universitet), der alle arbejder som forskere ved
forskningscenteret CORC (CO, Research Center), hvor de bl.a. undersgger CO,-fangst og -
omdannelse. Desuden mgder de professor Jgrgen Skibsted (Institut for Kemi, Aarhus
Universitet), der bl.a. arbejder pa at reducere CO,-udledningen ved cementproduktion.



Om forsggene

Der er i alt 6 forsgg — to demonstrationsforsgg og fire elevforsgg. De kommer i
nedenstaende kronologiske raekkefglge i undervisningsmaterialet. Som i andre temaer er der
fokus pa kemikaliehdndteringen, hvor eleverne aktivt inddrages i at undersgge sikkerheden
ved forspget.

Demonstrationsforsgg 1 - CO2 i vand

Formalet er at visualisere CO,’s opl@selighed i vand. Alternativt kan figuren fra
gvelsesvejledningen bruges som udgangspunkt for en snak om oplgseligheden uden at
gennemfgre forsgget.

Forsgg 1 - CO,’s oplgselighed er temperaturafhzengig

Eleverne undersgger eksperimentelt, hvordan temperaturen pavirker oplgseligheden af CO, i
vand. Efter forsgget kan du med fordel tage en snak i klassen om, hvordan forsgget direkte
kan relateres til konsekvenserne af temperaturstigninger ift. CO,-indholdet i havet.

Forsgg 2 - Indgreb i CO»-ligevaegten

Eleverne undersgger pH som en faktor, der pavirker oplgseligheden af CO, i vand. Efter
forsgget kan du med fordel tage en snak i klassen om, hvordan en umiddelbar Igsning pa at
fa havet til at optage mere CO; er at tilfgre en masse base. Herefter kan de overveje
konsekvensen af dette.

BEMZRK: Eleverne burde iflg. teorien se, at oplgseligheden af CO, er hgjest i basisk
oplgsning lavest i sur oplgsning. Oplgseligheden ligger midt i mellem ved neutral pH.

Dette er ikke tilfaeldet, da resultaterne formentlig vil vise, at oplgseligheden ogsa er hgj ved
lav pH, men dog hgjere ved hgj pH. Forklaringen er skitseret i figuren nedenfor. Det handler
om, at systemet ikke er lukket, sa en del CO, vil forsvinde ud i omgivelserne.
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Eleverne ser disse fine farver gennem forsgget:

~

Tl /ﬁ[///z//‘

Forsgg 3 - Arbejd som Le Chatelier

Det er ikke til at komme udenom det traditionelle forsgg med den velkendte homogene
ligeveegt

Fe3*(aq) + SCN-(aq) = FeSCN?*(aq)
gul farvelgs rgd

Forsgget fokuserer kun pa koncentrations- og temperaturindgreb, og det kommer efter
eleverne er blevet introduceret til begreberne endo- og exoterme reaktioner.

Forsgget er opbygget, sa eleverne udvaelger nogle kemikalier fra en liste, de kan teste. Ud for
nogle af kemikalierne er der anfgrt supplerende oplysninger, sa eleverne har mulighed for at
formulere en hypotese for deres forventning til forsgget.



Udover at have fokus pa at formulere velbegrundede hypoteser, hjaelpes eleven ogsa pa vej
til, hvordan de formulerer en beskrivelse hhv. en diskussion af resultatet.

Forsgg 4 - Fortynd din ligevaegtsblanding

Her udforskes volumenandring som indgreb i samme ligevaegt som i forsgg 3. Eleverne
undersgger forskellen pa at fortynde en oplgsning af et farvet stof (her saftevand) og en
oplgsning med en ligevaegt. Eleverne skal maske hjaelpes pa vej til at forsta, at ved fortynding
af et farvet stof, sa aendres stofmangden af det farvede stof ikke, men det ggr den ved
fortynding af en ligevaegtsoplgsning.

Demonstrationsforsgg 2 - Den krgllede flaske

Forsgget har lidt wauw-faktor, da flasken krgller sig overraskende meget
sammen. Eleverne far gennem forsgget forstaelsen for, hvad der sker med
koblede ligevaegte, nar en (eller flere) pavirkes ved et indgreb. Efter
demonstrationsforsgget fglger en opgave, der knytter sig til forsgget og
inddrager idealgasligningen.

Opgaver
Enkelte opgaver far du her lidt uddybende information til.

Opgave 3: Koncentration af CO, i luft og vand

Eleverne mgder idealgasligningen, selvom den ikke er kernestof fgr pa A-niveau. Den
inddrages igen i opgave 10.

Opgave 7: Hvordan reagerer molekylerne?

Her er tale om Haber-Bosch ligevaegten.

Opgave 8: 10 indgreb i en ligevaegt
De ti indgreb er:

@gning af reaktantkoncentration
Seenkning af reaktantkoncentration
@gning af produktkoncentration
Seenkning af produktkoncentration
@gning af temperatur

Seenkning af temperatur
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7. @gning af tryk

8. Sankning af tryk

9. @gning af volumen
10. Senkning af volumen

Opgave 10: Trykudligning

Opgaven knytter sig til demonstrationsforsgget med den krgllede flaske. Fgrste spgrgsmal
knytter sig til en generel forstaelse af, at p og V er omvendt proportionale i idealgasligningen.
Andet spgrgsmal er lidt svaerere, for her skal eleverne forholde sig til, at tilsaetningen af
NaOH har forskudt ligevaegten for oplgseligheden af carbondioxid i vand, hvilket resulterer i
et lavere tryk i flasken. Det lavere tryk treekker omvendt ligevaegten den modsatte vej for at
gge trykket. Ligeveegten indstiller sig et sted midt i mellem.

Opgave 12: Opskriv reaktionsbrgken

Opgaven handler dels om generel traening i at opskrive reaktionsbrgken og dels om at have
fokus pa, hvordan man ggr det for heterogene ligevaegte, hvor koefficienterne ikke
ngdvendigvis er 1. | delopgave 2 vil eleverne ende med en reaktionsbrgk bade med
partialtryk og aktuelle koncentrationer og skal huske at tage hgjde for koefficienter, der ikke
erl.



