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SUR NEDBYR

Sur nedbgr er et tema man ser pa med bekymring i dagens verden. Nar karbondioksidgass, CO.,
opplases i vanndraper i atmosfaeren, skjer falgende reaksjon: CO. + H.O — H.CO;

H.CO: (karbonsyre) er en svak syre som farer til at regnet blir litt surt selv fra en atmosfare som
ellers ikke er forurenset.

Svoveloksider, f.eks fra forbrenning av kull, som opplgses i regndraper forarsaker mer alvorlige
problemer. Svoveltrioksid som opplases gjer at det fremstilles svovelsyre, H.SQO., i henhold til
ligningen: SO; + H.O — H.SO.

Surheten i en lgsning kan uttrykkes ved hjelp av pH-skalaen, som varierer fra O til 14. Lasninger
med pH over 7 er basiske, lgsninger med pH under 7 er sure og en ngytral lgsning har en pH pa
7. 1 del 1 av dette eksperimentet, vil du studere effekten av CO. som opplases i destillert vann
(som tilsvarer pH verdien i regnvann). Deretter vil du i del 2 av forsgket studere effektene av
svovelsyre lgst opp i vannprgver med forskjellig pH-verdi.

MALSETNING MED FORS@KET

e Bruke en pH-maler til & male pH-verdi

e Undersgke hvilken effekt CO. i destillert vann har & si for pH-verdien.

e Undersgke effekten H.SO. har pa pH-verdien i ulike vannpraver.

e Lere hvorfor noen vassdrag og elver er mer sarbare for surt regn enn andre.

UTSTYR

v Chromebook, datamaskin, nettbrett eller mobil

v' Grafisk analyse 4 applikasjon (kan lastes ned gratis
fra denne nettsiden;
https://www.vernier.com/products/software/graphica
I-analysis/

1 stk GoDirect, pH-maler (art. 28308)
Stativmateriell som vist pd Figur 1 (f.eks art. 01058
og 01053).

100 ml begerglass (art. 02003)

Begerglass, 1000 ml (art. 02008) )
Sugergr Figure 1

0,1 M H.SO, (svovelsyre) (fortynnes fra art. 16287)

Hardt vann (vann som inneholder kalsium- og magnesiumioner)

Blgtt vann (vann som ikke inneholder kalsium- og magnesiumioner), i Norge tilsvarer
dette vanlig springvann
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Sur nedbgr

v Destillert vann (art. 16189)

v’ Buffer lgsning (f.eks bufferlgsning pH 7 art. 16513)
v Spruteflaske med destillert vann (art. 02159)

v Vernebriller (f.eks 15047)

FREMGANGSMATE

1. Bruk vernebriller.

2. Start applikasjonen Graphical Analysis. Koble pH-maleren til Chromebook, datamaskin eller
nettbrett etter anvisning fra laerer.

Del 1. destillert vann og CO.:

3. KiIikk eller trykk pa Tilstand for a apne innstillinger for datainnsamling. Endre innsamlings
hastighet til 1 prave/s og avslutt innsamling etter 100 sekunder. Klikk eller trykk pa Utfart.

4. Fjern pH-sensoren fra oppbevaringsveesken den star lagret i. Bruk en spruteflaske fylt med
destillert vann for & skylle pH-sensoren grundig. Fest pH-sensoren til stativklemmen pa
stativet som vist pa Figur 1.

5. Klargjer en vannprgve med destillert vann:

a. Vask et 100 ml begerglass med destillert vann og tgrk det med et papirhandkle. Merk:
Alle glassvarer ma veere rene i dette eksperimentet.

b. Fyll 50 ml destillert vann i det rene begeret.

c. Senk pH-sensoren ned i begeret med destillert vann og rer vannet litt rundt med pH-
sensoren.

6. Kilikk eller trykk pa Start for a starte datainnsamlingen. Etter at pH-verdien pa det destillerte
vannet er registrert pa grafen, bruk et sugerer til a blase ned i det destillerte vannet sa det
bobler jevnt (utpusten din inneholder CO2) i 100 sekunder.

7. KIlikk eller trykk pé grafverktay, k=, og velg Vis statistikk. Legg inn minimums- og
maksimums pH-verdiene.

8. (valgfritt) Eksporter, last ned eller skriv ut grafen.

Del 2. H2SO4 og destillert vann:
9. Endre datainnsamlingsmodus ved a gjere falgende:

Klikk eller trykk pé Fil, O3, og velg Nytt forsgk. Klikk eller trykk p& Datainnsamling.

Klikk eller trykk pa Tilstand for a apne innstillinger for datainnsamling. Endre tilstand til
Hendelsesbasert.

c. Skriv inn Volum som hendelsesnavn og Draper som enhet. Klikk eller trykk pa Utfart.
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10.

11.

12.

13.

14.
15.
16.

17.

18.

Sur nedbgr

Forbered pH-sensoren for bruk ved a gjere falgende:

a. Skyll sensoren med destillert vann.
b. Plasser sensoren i "Oppbevaringsveesken™ og rer litt rundt.
c. Skyll sensoren med destillert vann pa nytt.

Vask og tark 100 ml begerglasset. Hell i en ny 50 ml porsjon av destillert vann. Sett pH-
sensoren i det destillerte vannet.
Far du heller H.SO. -lgsningen i begeret ma dette gjares:

Klikk eller trykk pa Start for a starte datainnsamlingen.
Nar pH-verdi har stabilisert seg, klikker du pa Behold.

c. Skriv 0 (for O draper lagt til) og klikk eller trykk pa Behold punkt for & lagre data. Dette
registrerer pH i vannet for det tilsettes H.SO. opplasning.

Du er na klar til & begynne a helle i H.SO. lgsningen. ADVARSEL : Svovelsyreopplasning,
H.SO., kan forarsake hud og alvorlig gyeirritasjon.

Tilsett 1 drape H.SO. lgsning i begeret med destillert vann.

Nar pH-verdi har stabilisert seg, klikker du eller trykker pa Behold.

a

b. Rer i begeret for a sikre grundig blanding.

C

d. Skrivinn 1 (totalt antall draper lagt til) og klikk eller trykk pa Behold punkt.

Gjenta prosedyren i trinn 13 og skriv inn 2 draper denne gangen.
Gjenta prosedyren i trinn 13 og skriv inn 3 draper denne gangen.
Klikk eller trykk pa Stopp for a stanse datainnsamlingen

Klikk eller trykk pé grafverktay, k2, og velg Vis statistikk. Lagre minimums og maksimums
verdiene i datatabellen.

Del 3. H,SO. og hardt vann:
Samle inn data for H.SO. og hardt vann:

Rens pH-sensoren pa samme mate som i punkt 10
Vask og tark 100 ml begerglasset

c. Helli 50 ml hardt vann i begerglasset, Senk pH-sensoren ned i begeret med destillert
vann og rer vannet litt rundt med pH-sensoren.

d. Gjenta prosedyren i punkt 12-17.
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Sur nedbgr

Del 4. H,SO, og mykt vann:

19.

Gjenta prosedyren i punkt 18 for a innhente data om H.SO. og mykt vann.

Del 5. H.SO. og buffer lgsning:

20.

21.

22.

Gjenta prosedyren i punkt 18 for & innhente data om H,SO. og buffer lgsning.

(Valgfritt) Eksporter, last ned eller skriv ut en kopi av grafen med alle data settene. Hvis du
vil vise en graf med flere datasett, trykker du pa y-axis label og velger gnsket sett.

Far du lukker programvaren grafisk analyse, fortsett til delen BEHANDLING AV DATA.

DATATABELL

Minimum pH Maksimum pH ApH

Del 1, Destillert vann og CO.

Del 2, destillert vann og H.SO. opplgsning

Del 3, H.SO4 og hardt vann

Del 4, H.SO. 0og mykt vann

Del 4, H.SO4 og Buffer lgsning

BEHANDLING AV DATA

1.

Beregn endringen i pH for del | og hvert av forsgkene i del 11 ved & subtrahere minimum pH-
verdien fra maksimum pH-verdien.

Sammenlign ApH-verdiene. Hvilken test ga den stgrste pH-endringen? Hvilken test ga den
minste pH-endringen?

Bufferlgsning er en vannlgsning hvor pH-verdien endres lite nar man tilsetter sma mengder
av en syre eller en base. Hva betyr dette nar det gjelder resultatene i dette eksperimentet?

Hardt springvann har som regel en bra bufferkapasitet. Hva gjer at noen vannkilder kan sies a
ha “hardt vann”?

Mange vannlevende organismer overlever ikke selv sma endringer av pH-verdier i vannet de
lever i. I hvilke typer vann vil levende organismer veere mer truet av surt regn? Er det noen
tiltak vi kan gjare for a gi vassdrag bedre «buffer evne»? Forklar.
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Sur nedbgr

6. Det finnes mange kullkraftverk i Europa som gir gassutslipp til atmosfeeren. Disse reagerer
med vann i atmosfearen og gir sur nedbgr. Men luftforurensning fra slike kraftverk i f.eks
Tyskland er mer skadelige for det skandinaviske vannet enn det er lokalt i Tyskland. Bruk
resultatene av dette eksperimentet for & forklare hvordan dette kan henge sammen.

UTVIDELSE AV FORSUJKET:

1. Bruk en ledningsevne sensor og en pH-sensor for & undersgke forholdet mellom
ledningsevne og bufferevnen i forskjellige vassdrag.

2. Mal pH-verdien i regnvann under tordenveer. Er den annerledes enn i vanlig regnvar?

3. Mal pH -verdien pa forskjellige steder i en elv for & se om den endres etterhvert som den
stremmer gjennom landskapet, forskjellige byer og tettsteder.
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