SNOX-anlzegget sparer penge

SNOX-anlaegget pa Vendsysselveerket for-
mindsker ikke bare forureningen. Det er
ogsé med til at spare penge. For eksempel
opfanger poserne i posefilteret ca. 500 ton
aske om aret. Denne aske med sit farlige
indhold af tungmetaller strommede tidli-
gere lige ud i luften. Asken bruges i dag til
noget nyttigt. Den er blevet en vigtig be-
standdel af moderne cement. (Det beskri-
ves neermere i kapitel 4).

En anden besparelse ligger i den svovlsy-
re, der aftappes fra det sidste trin i an-
laegget. Dette trin indeholder i alt 50000
tynde glasrgr med en samlet leengde pa
350 km. Det er ved afkglingen i disse rgr,
at svovl-trioxid SO, og vanddamp H,O rea-
gerer med hinanden og danner svovlsyre
H,SO,. Vendsysselveerket producerer pa
denne made 5,2 ton koncentreret svovlsyre

i timen! Det svarer til en sjettedel af den
svovlsyre, vi bruger i Danmark.

Endvidere kan man pa et el-veerk med
SNOX-anlag spare penge, fordi man kan
bruge billigere olie til at fyre med. Olie fra
forskellige steder i verden har nemlig for-
skelligt indhold af svovl. Den olie, som har
stgrst svovl-indhold, er den billigste, fordi
den forurener mest. Men det spiller ingen
rolle for de kraftvaerker, der fremover vil
rense rggen med SNOX-processen. De kan
bruge den billigere olie, da svovlforbindel-
serne fjernes sa effektivt.

SNOX-anlaeg vil uden tvivl blive alminde-
lige pa kraftveerker verden over.

Hvad har du lert?

Du kan nu lgse de teori-opgaver, som star i
arbejdshaeftet under overskriften ,Hvad
har du leert i kapitel 27¢

Efter at Vendsysselvaerket fik installeret SNOX- anlaeg, forurener veerket langt mindre end fer. SNOX-anleegget er den store bygning ved

den venstre skorsten. Bygningen er over 50 m hgj.
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Grundstoffer som er ngdvendige
for alt liv

Alt levende har brug for bestemte grund-
stoffer for at vokse og udvikle sig sundt.
Det geelder bade planter, dyr og menne-
sker.

Alle fodekaeder i naturen starter med plan-
ter af en eller anden slags. Det er derfor
vigtigt, at de planter, som enten direkte el-
ler indirekte skal tjene til fgde for dyr og
mennesker, far tilfort de ngdvendige stof-
fer under opveeksten.

De fire vigtigste grundstoffer i denne for-
bindelse er hydrogen H, oxygen O, carbon
(kulstof) C og nitrogen N. Alle levende or-
ganismer bestar hovedsageligt af disse fire
grundstoffer.

Hydrogen, oxygen og carbon far planterne
ved at optage kuldioxid CO, fra luften (ved
fotosyntesen) og ved at optage vand H,O
gennem rgdderne. Men hvordan far de
mon nitrogen? For selv om 78% af atmos-
feeren er nitrogen N,, er de fzerreste plan-
ter i1 stand til direkte at udnytte luftens ni-
trogen. De kan ikke bryde den meget steer-
ke binding mellem de to nitrogen-atomer i
luftens Ny-molekyler.

I laboratoriet kan vi derimod ggre det ved
hjeelp af metallet magnesium, som er me-
get reaktionsvilligt. Ved hjeelp af dette me-
tal kan vi fa noget at vide om bade CO, og
N,,.
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GRUNDSTOFFER !

To cylinderglas laegges i en skal vand,
sd de fyldes helt med vand. Derefter
rejses de pa hgjkant med bunden i vej-
ret. I det ene glas fyldes luftarten CO,,
1det andet luftarten N,

Begge glas holdes derefter let pa skra,
s& en smule af luftarten bobler ud igen,
og lidt vand kommer ind.

Glassene lukkes med en glasplade, ven-
des og anbringes pa bordet. Der skal
veere lidt vand pa bunden af hvert glas.

c\_’____-_-,-"-i'i . Lidt vand
\ \\ lukkes ind

N\
A\ \ \ r .

Hvis du ved hjeelp af plastkuglerne fra molekylebyggesaettet laver
en model af nitrogen-molekylet N, ser du, at det er ngdvendigt
at forbinde kuglerne med hele tre pinde. Det illustrerer, at de to
N-atomer er bundet meget steerkt sammen. | kapitel 2 kan du
leese om, hvordan man ved hjzelp af en katalysator kan bryde
denne binding. | naturen kan visse bakterier, som lever i knolde-
ne pa beelgplanter, udfere det samme kunststykke. Men langt de
fleste planter kan ikke direkte udnytte luftens nitrogen.

vandet i hvert glas tilssettes et par draber
fenolftalein. Fenolftalein er en indikator,
der farves rgd, hvis den kommer i en base.
Da vand ikke er en base, farves det ikke

redt.

Ved at stikke en breendende traepind ned i
hvert glas viser vi fgrst, at begge luftarter
glukker ilden.

Efter tur holder vi nu med en tang et styk-
ke breendende magnesium af ca. 10 cm’s
Jeengde ned i hvert glas og fgrer det op og
ned i glasset, indtil det er braendt ud.

I begge glas ser vi, at magnesium braender
videre under dannelse af en kraftig hvid
rég. I glasset med CO, szetter der sig end-
videre sma sorte klatter pa indersiden af
glasset.

Nar vi derefter ryster glassene, s& vandet
blandes med forbreendingsprodukterne,
farves vandet i begge glas rgdt som tegn
pa, at der er dannet en base.

Mode af Co,
le faslholdes

‘molekyle bygget af plastkugler. Hver ,oxygen“kug-
e s til kul"kuglen af to pinde. Det illustrerer en rimelig
&Ik binding mellem atomerne. Denne binding kan i planternes

8ranne blade py

ydes af katalysatoren klorofyl ved f .
Processen, atay ofyl ved fotosyntese

Et par dréber fenolftalein

Lidt vand

Magnesium

Ved at snuse til glasset, hvor der har
veeret N,, kan vi maske svagt ane duf-
ten af ammoniak NH,.

Hvad fortaeller forseget os om
CO, og N,?

Forsgget viser for det farste, at det ikke er
let at bryde bindingerne mellem atomerne
hverken i CO,-molekylet eller i N,-moleky-
let. Det var ikke nok med en braendende
treepind. Vi matte bruge breendende mag-
nesium, som har en temperatur pa over to
tusinde grader.

Endvidere viser forsgget, at grundstoffet
carbon C findes i CO,, idet de sorte klatter
pa indersiden af glasset bestar af kulstof. I
dette glas foregik denne forbreendingspro-
ces:

2 Mg + CO; —» 2MgO + C




Af reaktionsskemaet kan vi se, at mag-
nesium river oxygen-atomerne ud af CO,-
molekylet. I planterne foregéar en lignende
proces i den sékaldte fotosyntese. Her fore-
gar spaltningen af CO, ved hjalp af det
grgnne stof klorofyl, der virker som en ka-
talysator, der som omtalt i kapitel 2 kan
fremme en kemisk proces. I gvrigt indehol-
der klorofyl-molekylet netop et magnesi-
um-atom.

Forbreendingsproduktet magnesium-oxid
MgO reagerede med vandet og dannede
basen magnesiumhydroxid Mg(OH),:

MgO + H,0 — Mg(OH),,

I glasset med N, s& vi, at magnesium ogsi
kunne spalte N,-molekylerne. Her bestod
forbrzendingen i en reaktion mellem mag-
nesium og nitrogen, hvorved der blev dan-
net magnesium-nitrid Mg;N,:

3 Mg + N, —» Mg;N,

Magnesium-nitrid (den kraftige hvide rgg)
reagerede med vandet og dannede basen
magnesiumhydroxid og luftarten ammo-
niak NH;:

MgsN, + 6 H,0 — 3 Mg(OH), + 2NH,

Hvis det kneb med at lugte ammoniakken
NH,, skyldes det, at den ogsa reagerer
med vand og danner basen ammoniumhy-
droxid:

NH, + H,0 — NH,0H

Forsgget viser, at det er muligt at omdan-
ne luftarten nitrogen N, til nitrogen-for-
bindelser, hvor den staerke binding mellem
de to N-atomer er brudt. Og det er ngdven-
digt, hvis planterne skal udnytte nitrogen.
I naturen sker det pa forskellige méader.

Nar det er tordenvejr, spaltes en del af luf-
tens nitrogen-molekyler af lynene og om-
dannes til kemiske forbindelser, som plan-
terne kan udnytte. Hvert eneste gjeblik aret
rundt er der tordenvejr flere tusinde for-
skellige steder pa kloden. Jorden modtager
pa denne made hele tiden store maengder af
forskellige nitrogen-forbindelser.
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Endvidere kan visse bakterier, der lever i
knoldene p& beelgplanters rgdder, ogsa
spalte Ny-molekyler og overfgre nitrogen-
atomerne til de indviklede molekyler, som
planterne opbygges af.

Model! af et protein-molekyle. Nitrogen er en vaesentlig bestand-
del af de proteiner, som danner grundlaget for alt liv pa Jorden.
Proteiner bestér af keempemolekyler, som er opbygget af mange
tusinde atomer - farst og fremmest af de fire grundstoffer hydro-
gen, oxygen, carbon og nitrogen, men ogsa af enkelte andre
grundstoffer som svovl og fosfor. Vores gener, som baerer arve-
anlaeggene, er 0gsa opbygget af proteiner.

Et lyn har s& hgj en temperatur, at det kan spalte luftens N,-mole-
kyler. De frigjorte N-atomer kan s forbinde sig med luftens oxy-
gen og danne nitrogendioxid NO, eller andre forbindelser af nitro-
gen og oxygen.

pe essentielle grundstoffer

Ved omhyggelige dyrkningsforsgg har man
fundet ud af, at der ialt er 16 grundstoffer,
som planterne skal have tilfgrt for at vok-
ge og udvikle sig normalt. Disse grundstof-
or kalder vi de essentielle (vaesentlige)
grundstoffer. Mangler et eller flere af dem,

yokser planterne ddrligt, og de bliver min- =g
dre modstandsdygtige over for angreb fra .

gvampe og bakterier.

De fire allerede omtalte grundstoffer (car-
pon, oxygen, hydrogen og nitrogen) og en-
kelte andre behgver planterne i stor
maengde, da de indgar som byggesten i op-
bygningen af selve plantestoffet.

De gvrige, som f.eks. magnesium, kalder vi
mikron@eringsstoffer. Dem behgver plan-
terne kun en lille smule af. Mikronserings-
stofferne har hovedsageligt betydning for
de enzymer, der styrer planternes vakst
og stofskifte.

Planterne kan normalt ikke optage grund-
stofferne direkte. De skal indgd i kemiske
forbindelser, som kan oplgses i vand.

Naturens genbrug

Nér planter og dyr de¢r og radner, far jor-
den neeringsstofferne tilbage. De omdan-
nes af bakterier og mikroorganismer, si de
kan bruges igen. P& steder, hvor menne-
sker ikke forstyrrer naturens gang (som
f.eks. i en ubergrt regnskov), er der balan-
ce i naturens forskellige kredslgb, hvor de
Samme grundstoffer hele tiden genbruges.

Men inden for de sidste par tusind ar har
menneskene i stgrre og sterre udstreek-
ning grebet ind i naturens kredslgb ved at
udvikle landbrug, skovbrug, m.m. Her

gster man afgrgder og fjerner og slagter

YT, 8d jorden ikke far neeringsstofferne til-
ba.ge,' Derved udpines jorden, og der bliver
Mindre og mindre tilbage af de essentielle
Etundstoffer. De grundstoffer, som jorden

4 Ppigst k9mmer til at mangle, er nitro-
&80 N, fosfor P og kalium K. Bogstavet P

I

l

L 2N S

\.;!-' \. /-‘ M/w!-j/ ~\ J _b'

F S T gap \ f U EuRA

S e
{ J ) Molggdeny 'i" 4 § o

o LS Mo \ ﬁ I

Mégne»sium
Mg

Skematisk oversigt over de 16 essentielle grundstoffer, som alle
planter behgver. De vigtigste hovednzeringsstoffer er skrevet pa

de nederste kraftige grene, mens mikronaeringsstofferne er skre-
vet pa de tynde grene leengere oppe.

for fosfor kommer af det internationale
navn phosphor.

En landmand og en gartner kan se pa sine
planter, om de er sunde. Hvis planternes
grgnne blade bliver blege og gullige, og
planterne vokser langsomt, er det nok ni-
trogen N, de mangler. Mangel p& kalium K
giver tynde steengler, s planterne lettere
kneekker eller slas ned 1 kraftig bleest eller
regnvejr. Er det fosfor P, de mangler, far
kimplanterne en bla-rgd farve, og fremod-
ningen forsinkes. Generelt gzlder, at plan-
ter, der ikke far nok N, P og K, bliver sma
og mere modtagelige for sygdomme. Derfor
er det ngdvendigt, at jorden far tilfgrt de
stoffer, der mangler.
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Naturens kredslob

Denne tegning viser nogle af de mange
kredslgb, der foregér i naturen. I venstre
side ser du den ubergrte natur, hvor der er
balance i naturens kredslgb, og de samme
ristoffer bruges igen og igen. Hgjre side vi-
ser, hvordan det er ngdvendigt at tilfgre
neaeringsstoffer til landbrugsjorden som er-
statning for de stoffer, der fjernes. De rade
pile viser kredslgb med oxygen og carbon,
de bla pile viser kredslgb med nitrogen og
naeringssalte.

Energien i lyn omdanner
luftens Nymolekyler til
nitrogendioxid NO,

Knoldbakterier
omdanner luftens
Nymolekyler

R .
S

Anding og for-
breending af orga-
nisk stof

Fotosyntese og op-
bygning af plante-
stof, f.eks. CeH,.06

Planterne op-
suger vand og
neeringssalte

Grundvand ﬂ. |

———

L,
\ V=3 v~/ P
Nitrater og andre nae-

ringssalte oplgses i
grundvandet

Jorden tilferes
naturgedning og
kunstgedning

A

Vand og neerings-
salte opsuges

Bakterier og mikro-
organismer ned-
bryder affgring og
dede dyr og planter

o
P .
50

Neenngssalte

o
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Afgrader og dyr med
deres indhold af
neeringsstoffer fiernes

Jordanalyser

P4 mange landbrug forsgger man at tilfgre
jorden de ngdvendige stoffer i form af na-
turggdning (f.eks. gylle). Men pa denne
made er det ikke sikkert, at jorden far alle
de stoffer, den har brug for. S& ma man
bruge kunstggdning.

Men landmanden eller gartneren spreder
ikke bare ukritisk ggdning ud. Fgrst fore-
tager han som regel en kemisk analyse af
jorden for at finde ud af, hvilke grundstof-
fer jorden mangler.

I handelen kan man kgbe forskellige
testsaet, hvormed man selv kan analysere
prover af havejord o.lign. for dens indhold
af forskellige stoffer. Et sddant testsset
skal I selv pragve at bruge i den naste labo-
ratorieopgave.
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I denne laboratorieopgave skal 1
undersgge forskellige jordprgver
for at finde ud af, hvilke neerings-
stoffer de eventuelt mangler.

Hvordan tilferer man jorden
godning?

Hvis jorden mangler nseringsstoffer, mé
man tilfgre disse. Pa de fleste landbrug
spreder man ko- og svineggdning ud pa mar-
kerne. Ggdningen indeholder mange nee-
ringsstoffer, men det er ikke sikkert, at jor-
den pé denne made far tilstreekkeligt af de
stoffer, der er behov for. S& ma man supple-
re med kunstggdning.

Ordet kunstggdning er i gvrigt et underligt
ord, for kunstggdningen indeholder ikke
stoffer, som vi har skabt. Stofferne findes 1
naturen. De udvindes og behandles, til de
er i en form, som planterne har let ved at
optage.
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P4 kunstgedningen angiver de tre tal indholdet af henholdsvis N,
P og K i gadningen. Der er altsa 21% nitrogen, 3 % fosfor,10 %
kalium, og resten er andre stoffer, som f.eks, oxygen og hydro-
gen. Der er dog ogsa tilsat sma meengder af de sakaldte mikro-
naeringsstoffet.

| Danmark deekker svine- og kogedning neesten halvdelen af
neeringstilfgrslen til markerne. En ko leverer 12 ton fast gedning
og 6 ton flydende gadning om Aret. Fast svineggdning indeholder
kun 0,8% nitrogen N, 0,3% fosfor P og 0,4% kalium K. For ko-
godning er disse tal ogsa 1ave. Der skal derfor kgres meget svi
ne- og kogadning ud pa markerne.

Godning indeholder ioner

Da jorden hyppigst mangler grundstofferne
nitrogen N, fosfor P og kalium K, fremstil-
ler man ofte ggdning, som hovedsageligt in-
deholder disse tre grundstoffer. Ggdningen
kaldes NPK-ggdning. De tre grundstoffer
skal forekomme i kemiske forbindelser, der
er letoplgselige i vand, f.eks. 1 de salte, som
er naevnt i det fplgende.

Nitrogen skal f.eks. forekomme som ni-
trat-Jironer NO, eller ammonium-ioner
NH,*, for at planterne kan optage det.

Fosfor kan optages, nar det indgér i salte
af fosforsyren H,PO,, mens kalium kan

optages af planterne, blot det forekommer
som kalium-ioner K.

Du har tidligere leert, at et salt er en ke-

miSk. forbindelse af metal-ioner og syre-
rest-ioner.

Salte, som indeholder nitrat-ioner, hedder
nitrater. De er salte af salpetersyre HNO,.
I daglig tale kaldes nitrater ofte med en
feellesbetegnelse for salpeter. Det er iseer
de fire nedenfor navnte nitrater, der an-
vendes som ggdning.

Natrium-nitrat NaNO; indeholder ioner-
ne Na* og NO, . Det er den eneste type
salpeter, der forekommer i stgrre mengder
i naturen. Man mener, at de store lag, som
findes i det nordlige Chile, stammer fra
spfugleggdning. NaNOg kaldes derfor ogsé
Chilesalpeter.

Calcium-nitrat Ca(NO;), indeholder io-
nerne Ca™ og NO, . Det blev fprst frem-
stillet i Norge ved hjeelp af elektricitet fra
de store vandkraftvaerker og kaldes derfor
Norgesalpeter.

Et salt er en
kemisk forbindelse af metal-ioner
og syrerest-ioner




Kalium-nitrat KNO;, som indeholder jo-
nerne K* og NO,~, kaldes almindeligvis blot
salpeter. Det har haft stor historigk betyd-
ning, da det bruges ved fremstilling af
krudt. Det var tidligere ret besveerligt at
fremskaffe kaliumnitrat., Men ; dag frem-
stilles det i stor meengde og er derfor billigt.
Ved at anvende KNO, som godning tilfgrer
man jorden bade kalium 0g nitrogen.

Under Napoleonskrigene erobrede englznderne den danske fla.
de i 1807. Dengang fik Europa salpeter fra Ostindien, men den
engelske flade hindrede al skibstransport il Europa, sa man
ikke kunne f4 salpeter til krudt, 0f detvar jo ikke s34 1 s
godt i en krigssituation. Man vidste imidlertid, at

man kunne fa salpeter yd af gedning. Nar gad-

ningen blev samiet i store bunker,

omdannede bakterier gad-

ningens nitrogen-forbin-

delser til nitrater. Den dan-

ske konge befalede detfor

hestestutterierne veq

Frederr‘ksimrg at grave

jorden i hestestaldene

0P og sende den il krudt-

veerket | Frederiksvaerk. Der

kom dog ikke meget salpeter ugd

af det, og i resten af krigen var

der knaphed Pa krudt i Danmark.

Naturgoedning

Gylle er en blanding af urin og fast ko-
eller svineggdning. Det anvendes i land-
bruget som naturggdning, Gyllen opbeva-
res som regel i store gylle-tanke, der kom-
mer til at lugte steerkt af ammoniak.

I gyllen findes der nemlig mange nitrogen-
forbindelser, som af bakterier omdannes
til ammoniak NH,. Nar gyllen spredes pa
markerne, vil noget af ammoniakken op-
lgses i vandet i Jorden og danne ammoni-
um-ioner NH,", som planterne kan optage.
Herudover omdanner Jordbakterier en de]
af ammoniakken ti] nitrater, som planter-
ne ogsa kan optage.

Det er vigtigt, at gyllen plgjes ned 1 jorden,
Ellers vil en stor del af ammoniakken, som
Jo er en luftart, forsvinde op i luften og pa
denne méade g4 tabt,
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Ammonium-nitrat
ionerne NH,*
NH," optraeder her,
metal-ion, si derfor
0gsé et salt. Bade

den nitrogen.

og NO,". Amm

NH,NO,

indeholq
onium-iong,

Vi paviser ioner i gadning

i » af e@d-
som om den var ¢ per findes mange forskellige typer af ggd
er ammonium nit,re | ing i handelen, sdledes at landmaend og
" ' Nitrg nin

ammonium-ionerne 0
nitrat-ionerne i denne gadning tilfprer jord

Ofte bruges ammoniak direkte som gedning. Ammioniakken spré

des med en maskine, som samtidig fraser den ned i jorden, HiS

ammoniakken bare bley spredt ud
fordampe 0g ga tabt for planterne.

over marken, ville den hurtigt

i ler in-
ugere kan kgbe en gadn}ng, C
ga;sgefnetop de neeringsstoffer, som de-
e

res jord har brug for.
P4 ggdning‘fabrikkernes laboratorier fgres
4

illede ggdnin-
ntrol med, at de fremstil
g:: ililodeholder netop de stoffer, de skal.

i pa en enkel made pévise fo-
: skole;;? zfverf) del af de ioner, der findes i
rekIOII‘I;g Ved hjalp af syrerest-prgver kan
g?c-g]@dr.cs pavise forekomsten af syrerestj
;,;an, 6g ved hjeelp af ﬂammgprqjver kan vi
pavise forekomsten af metal-ioner.

i

Pavisning af syrerest-ioner

i i i et rea-
Vi anbringer tre reagensglas i e xe
gensglas-stativ. I glas 1 haelder vi lidt
saltsyre HCI, i glas 2 lidt svovlsyre
H,SO, og i glas 3 lidt salpetersyre

HNO,.

Vi tilseetter et par draber clorid-rea-
gens (sglvnitrat-oplgsning) til hvgrt
glas og ser, at der dannes et hvidt
bundfald i glas 1, som indeholder clo-
rid-ioner CI™, I de andre glas sker der

Ingenting.

Vi anbringer igen tre rene reagenlsglas
1 et stativ og heelder lidt saltsyre 1 g‘]a§
1, svovlsyre i glas 2 og salpetersyre i
glas 3.

Denne gang tilseetter vi et par drab-
er sulfat-reagens (bariumclorid-oplgs-
ning) til hvert glas og ser, at der kun
dannes bundfald i glas 2, som indehol-
der sulfat-ioner SO, .

Vi har hey en god metode til pavisning af
e tre almindeligste syrerest-ioner.

\ _%_\.@
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Vi helder atter henholdsvis saltsyre,
svovlsyre og salpetersyre i tre rene re-
agensglas.

Nu tilseetter vi et par draber nitrat-re-
agens (nitron-oplgsning) til hvert glag
og ser, at der kun dannes ‘t.)undf.’ald i
glas 3, som indeholder nitrat-ioner

NO,".

Salte af fosforsyre H,PO, er ogsa Vig.tige i
gedning. De kaldes fosfater og kan ligele-
des pavises pa en simpel méade.
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Pavisning af fosfat

Vi fylder et reagensglas neesten helt
op med demineraliseret vand og til-
setter en teskefuld natriumfosfat
Na,PO,.

Vi seetter en prop i glasset og ryster
det godt, indtil alt stoffet er oplgst.

Vi tilseetter nu et par draber sglvni-
trat-oplgsning (clorid-reagens, som vi
ogsé bruger til pavisning af clorider).
Denne gang ser vi, at der dannes et
gult bundfald.

En sadan reaktion, hvor et stof danner
gult bundfald i en oplgsning, kan vi bruge,
ndr vi skal finde ud af, om der er fosfat-
ioner til stede.

Andre ioner, som spiller en stor rolle i ggd-
ning, er forskellige metal-ioner, samt am-
monium-ionen NH,".

Vi vil nu se pa, hvordan vi kan pavise dis-
se ioner.

Pavisning af metal-ioner og
ammonium-ioner

Vi anbringer fire reagensglas i et rea-
gensglas-stativ og fylder alle fire glas
naesten op med demineraliseret vand.

I glas 1 oplgser vi en teskefuld natri-
um-nitrat NaNO,, i glas 2 en teske-
fuld kalium-nitrat KNO,, i glas 3 en
teskefuld calcium-nitrat Ca(NO,), og i
glas 4 en teskefuld ammonium- nitrat
NH,NO,. Vi sezetter prop i glassene og
ryster dem godt, sd stofferne oplgses
helt.

¢ ', 7\ NasPO,

(clorid-reagens)

Sglvnitrat ~=H,H1H‘H‘Hﬁ

Demineraliseret
vand

Demineraliseret vand

Sikkey}

Vi holder nu den ene ende af en ca. 10
cm lang og 0,5 mm tyk kanthaltrad
ind 1 en gasflamme, indtil triden
neesten ikke farver lammen mere.

Derefter dypper vi traden i glas 1 og
holder den atter ind i flammen. Vi ser,
at flammen farves kraftigt gul. Denne
flammefarve er tegn pa, at vaesken i
reagensglasset indeholder natrium-io-
ner Na".

Vi gennemglgder en ny kanthaltrad,
dypper den i glas 2 og holder den ind i
flammen igen. Denne gang farves
flammen lys lilla. Denne flammefarve
er tegn pa, at veesken i reagensglasset
indeholder kalium-ioner K*.

En ny kanthaltrad gennemglgdes,
dyppes 1 glas 3 og holdes ind i flam-
men. Flammen farves nu kortvarigt
orange-rgd. Denne flammefarve er
tegn pa, at vaesken i reagensglasset
indeholder calcium-ioner Ca**. Men
flammefarven er vanskeligere at fa gje
pé, da den kun ses i glimt.

Endelig gennemglgder vi en ny kan-
thaltrad, dypper den i glas 4 og holder
den ind i lammen. Denne gang farves
flammen  ikke. Ammonium-ionen
NH," fremkalder &benbart ikke nogen
speciel flammefarve.

NB! Alle fire glas med indhold skal
bruges i nzeste feellesforspg!

XI Ser, at flammeprgven er god til pavis-
Mg af visse metal-ioner som Na og K".

Det knep |

ot _1dt med at pavise calcium-ionen
fim 298 Vi kunne slet ikke pavise ammoni-
- # o
1onen NH,* pa denne made.

Men 5
de to sidstnsevnte ioner kan vi med

Viskalled‘ Pavise pa en anden made, som
Se 1det fglgende forseg.




Pavisning af Ca™ og NH,"

Vi skal bruge de fire glas fra forrige
feellesforspg. Men forst haeldes halvde-
len af indholdet i glas 1 (NaNO 3) og i
glas 4 (NH,NO,) over i to andre rea-
gensglas, som stilles lidt til side.

Vi tilsaetter nu et par draber natrium-
oxalat til hvert af de fire reagensglas.
Vi ser, at der kun dannes bundfald i
glas nr. 3, som indeholder calcium-ni-
trat.

Det kan kun skyldes, at glas 3 inde-
holder calcium-ioner. Det gaelder helt
almindeligt, at hvis en vaeske giver
bundfald, nar vi tilseetter natriumox-
alat, er det tegn p4, at vaesken inde-
holder Ca™"-ioner.

Vi foretager nu efter tur falgende
prgve med de to glas, vi stillede til
side:

Fgrst tilswetter vi et par draber
natriumhydroxid NaOH. Derefter op-
varmer vi reagensglasset forsigtigt
over en gasflamme, til vaesken naesten
koger. Gasflammen fjernes, og vi lug-
ter til dampene fra glasset og holder
ogsa et stykke fugtet indikatorpapir
teet ned over glassets munding.

Ved glasset med ammonium-nitrat
NH,NO, kan vi lugte, at dampene in-
deholdc: luftarten ammoniak NH,, og
vi ser, at disse dampe farver mdlka-
torpaplret mgrkegrgnt eller blat. Det
sker ikke i det andet glas, som ikke
indeholder ammonium-ioner.

Kun hvis en vaske indeholder ammo-
nium-ioner NH,", vil der udvikles am-
moniak NHj ved tilssetning af natri-
umhydroxid med pafslgende opvarm-
ning. P4 denne made kan man derfor
altid afggre, om en vaeske indeholder
NH, -ioner.

NaNO; KNO, ~ CalNO;), NH,NO,
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Indikator papir

vi har nu stiftet bekendtskab med nogle
forskellige analyseprgver til pavisning af

joner.

pisse provemetoder far I brug for i den
neste laboratorieopgave, hvor I skal un-

derspge godning.

0]
4
gﬂ

tgl'l Vi undersgger nogle

,] abﬂ gpdningstyper

I denne laboratorieopgave skal I ved
hjeelp af kemiske analyseprgver gi pa
detektivjagt efter forskellige joner —
dels i nogle hjemmelavede oplgsnin-
ger, dels i nogle forskellige ggdnings-
typer, som kan kgbes i handlen.

“a.bOI‘atm ieopgave 5 har du set el{semplex

Pa ioner, der kan tilfores jorden i form af
80dning,

Det spilley naturligvis ogsa en stor rolle,

fotoi‘ mange joner der tilfgres. Tilfgrer man

lgt 3‘ l‘gﬂol opnar man ikke et_ tilstraekke-

ilfgy ¢ f}’t‘ro men det er heller ikke godt at

o dei kOI mange ioner. Det koster penge,
an veere skadeligt for miljget.




MEGET NITRAT
OG FOSFAT

Nitrat-forurening

Nitrat-ioner NO,~ er, som vi har set, uhyre
vigtige for al plantevaekst. Men i for store
meengder er de en forurenings-kilde.

De fleste nitrater er nemlig meget letoplg-
selige i vand. Det betyder p4 den ene side,
at de let kan optages af planterne. Men pa
den anden side kan de ogsé let udvaskes af
regnvand og derved sive ned til grundvan-
det eller skylles ud i der, sger eller havet.

Hvis der kommer for mange naeringsstof-
fer ud i sgerne eller havet — enten pa
grund af nedsivning fra marker og haver
eller fra kloakkernes udledning af spilde-
vand — vil det medfgre forgget algeveakst.
Vandet bliver uklart, sa sollyset ikke kan
treenge sa dybt ned som fpr.

Og nar de mange alger dgr og synker til
bunds, vil de blive nedbrudt af bakterier.
Bakterierne bruger af den ilt (oxygen), der
er oplgst i vandet. Derfor opstar der ilt-
svind i vandet, s mange fisk dgr af man-
gel pa ilt.

Det kan ogsa veere farligt for os, hvis der
er for mange nitrat-ioner i vores drikke-
vand. Derfor holder man meget ngje kon-
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trol med nitrat-forureningen bade af
grundvandet forskellige steder i landet og
af sger og havet omkring os.

Maling af nitrat-koncentration

Til maling af koncentrationen af nitrat-io-
ner i drikkevand og i grundvand kan man
anvende nogle nitratstrimler, som man
skal dyppe ned i den oplgsning, man vil
undersgge. Ved hjaelp af en farveskala kan
man si aflaese, hvor mange milligram ni-
trat pr. liter vaesken indeholder.

Dase med nitratstrimler. Det ses, at dasen har
to farveskalaer og strimlerne tilsvarende to fel-
ter. Den venstre skala, som svarer til strimlens
yderste felt, viser koncentrationen af nitrat-ioner
NO;™, mens den hgjre skala viser koncentratio-
nen af nitritioner NO,",

Vi heelder 1 liter vand i et rent litermal.

Derefter tager vi en strimmel ud af
dasen med nitratstrimler (fglsomhed:
0-500 mg/L) — og lukker hurtigt désen
til igen.

Strimlen dyppes i vandet i litermalet i
ca. 1 sekund. Derefter tages den op og
holdes i hdnden. Efter ca. 1 minut sam-
menlignes det yderste felt pa strimlen
med nitrat-farveskalaen pa dasen. Vi
ser, at feltet ikke har skiftet farve. Kon-
centrationen af nitrat er 0 mg/liter.

(NB! Huis feltet har skiftet farve, ma
forsgget laves om med demineraliseret
vand — se leerervejledningen.)

Vi afvejer nu 0,8 gram kaliumnitrat
KNOj og helder det i litermalet. Vi
rgrer kraftigt rundt, til alt pulveret er
oplgst og jeevnt fordelt.

Vi maler pa samme méde som fgr ni-
trat-koncentrationen med en strimmel
fra dasen. Denne gang farves det
yderste felt kraftigt rgdt, og vi afleser
koncentrationen til ca. 500 mg/liter.

Vi hzlder derefter 200 mL af vandet
fra literméalet over i et baegerglas. Re-
sten af litermalets indhold heldes
veek, og litermélet skylles grundigt.

De 200 mL fra baegerglasset hzldes
nu tilbage i litermélet — og der efter-
fyldes med vand (om ngdvendigt med
demineraliseret vand), indtil der atter
er 1 liter vand i litermalet. Derefter
rores kraftigt rundt, til alt vandet er
godt blandet,

Vi maler igen nitrat-koncentrationen
med en strimmel fra disen. Denne
sang farves det yderste felt svagere
r0dt, og vi afleeser koncentrationen til

ca. 100 mg/liter.

20
[:i 40
1 liter vand 500 _ 80

Nitrat-skala

0,8 gram KNO;

200 mL af blandingen
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Efterfyld med
vand til 1 liter




Flydende godning

I feellesforsgget formindskede vi koncen-
trationen af nitrat i en vandig oplgsning.
Da vi for eksempel fortyndede oplgsningen
5 gange, malte vi en 5 gange sa lille kon-
centration.

Til potteplanter, haver og drivhuse kan
man kgbe flydende gpdning, som indehol-
der oplgste nzeringsstoffer.

For at ggdningen ikke skal fylde for meget,
kgber man den i koncentreret form. Man
skal sa selv blande den op med vand i et
bestemt blandingsforhold, som star angi-
vet pé flasken eller dunken.

I den neeste laboratorieopgave skal I un-
dersgge en sadan flydende ggdning ved
hjeelp af nitratstrimler.

I denne laboratorieopgave skal I
blande flydende have- eller driv-
husggdning med vand i forskellige
blandingsforhold og méle koncen-
trationen af nitrat-ioner.

I skal ogsa prgve at inddampe lidt
af den flydende ggdning for at se,
hvor meget fast stof den indehol-
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|. Slueptantegodning
med Mifln, sRociganiee g
nwurige n@ringsstoffer

Stueplantegedning er vand, hvori man har oplgst de stoffer, som
planterne behgver.

Jordens pH-vaerdi

Det er ikke blot koncentrationen af
neeringsstoffer, der skal veare rigtig. Jor-
den skal ogsa have den rigtige pH-vaerdi.

De fleste planter vokser bedst i jord, der
har en pH-veerdi omkring neutral punktet,
ofte lidt under, fra 6-7. Men mange danske
marker og haver har en lavere pH-verdi.
Jorden er da sur, og s& risikerer man at 3
mos 1 graespleenen. Mosset vokser derimod
ikke s& godt i en basisk jord, hvor pH-ver-
dien er stgrre end 7. Mos kan derfor be-
keempes ved at heeve pH-vardien i jorden.
Det ggres ved at kalke jorden, dvs. ved at
strg noget kalk CaCO; ud over greesp-
leenen.

De flotte rhododendronbuske, som mange haveejere gerne vil
have, skal vokse i sur jord, sa her skal man helst gade med en
kunstgedning, der er sur.

Vi fylder tre reagensglas med vand og
stiller dem 1 et reagensglas-stativ.

I glas 1 oplgser vi en spatelfuld kali-
um-nitrat KNO,. I glas 2 oplgser vi en
tilsvarende meengde ammonium-sul-
fat (NH,),SO, og i glas 3 lidt natrium-
carbonat Na,CO,.

Derefter maler vi pH-veerdien i alle
tre glas med indikatorpapir.

Vi ser, at vandet i glas 1 er neutralt,
mens oplgsningen i glas 2 er svagt sur
og oplgsningen i glas 3 basisk.

Sure og basiske godninger

I feellesforsgget s vi, at en ggdning, der
indeholder ammonium-sulfat (NH,),SO,,
er sur, mens en ggdning, der indeholder
natrium-carbonat Na,CO,, er basisk.

Ved at vaelge den rette ggdning kan en
landmand derfor pavirke jordens pH-veerdi
1den retning, han gnsker.

For gartnere og landmaend er det vigtigt, at jorden har den pH-
vaerd?, som giver det stgrste udbytte af afgraden. En gartner,
der vil dyrke porrer, skal helst have en jord med pH-vaerdi p4 7,6.
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(NH,),50, Na,CO,

Produktion af kunstgedning er
svaerindustri

I Danmark har vi et meget stort ggdnings-
firma: Kemira Danmark. Firmaet har en
stor fabrik i Fredericia. Kemira Danmark
A/S er en del af et finsk firma, der ogsa har
ggdningsfabrikker i mange andre euro-
paiske lande. Herudover har vi ikke me-
get kemisk svaerindustri, dvs. fabrikker,
der fremstiller store maengder af kemikali-
er. Kemiras fabrik er en undtagelse. Her
er der virkelig tale om svaerindustri.

Pa den store fabrik i Fredericia fremstilles
der 1,3 millioner ton kunstggdning om
aret. Fabrikken i Fredericia er en af de
stgrste og mest moderne i Europa med et
personale pa mere end 500 ansatte.

Ggdningssalget er stgrst om foraret, for pa
denne arstid vokser planterne, og sa skal
de have ,noget at spise“. Derfor afsendes
der i hgjsaesonen hver dag op til 15 000 ton
gedning. Det svarer til omkring 600 vogn-
lees om dagen.
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Kemiras gadningsfabrik blev bygget i Fredericia, fordi Fredericia er et knudepunkt for bade jernbane- og landevejstrafik, og fordi der er
en dyb og isfri havn lige ved siden af. Det har stor betydning, da der kommer kolossale mangder ravarer (ca. 1 million ton om aret) til
fabrikken med skib, og der ligeledes afsendes store maengder feerdig godning med skib.

Halvdelen af ggdningen anvendes i Dan-
mark, mens resten eksporteres til mange
forskellige steder i verden. Kemiras fabrik
i Fredericia er Europas stgrste producent
af ggdningstypen kaliumnitrat KNO;, og
fabrikken er en af de stgrste producenter 1
hele verden af denne type ggdning.

Ravarer til fremstilling af
kunstgodning

Til fremstilling af ggdning med indhold af
N, P og K, skal man bruge kemiske forbin-
delser, der indeholder nitrogen, fosfor og
kalium.

I ggdningsbranchen kalder man kalium-
forbindelserne for kali. De bestar for det
meste af kaliumclorid KCI. Kaliumclorid
er dannet ved aflejringer i havvand for
mange tusinde ar siden.

Kali importeres fra Europa og Nordameri-
ka, hvor det graves op af jorden. Kalien
kommer til Fredericia med tog og med
skib.

Fosfat-forbindelserne kommer fra rafosfat,
som er et mineral, der nogle steder kan
graves ud af jorden. Ligesom kali-forbin-
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delserne er fosfat-forbindelser tidligere
havaflejringer og bestar af rester af forste-
nede dyr. Fabrikken far rafosfat fra USA
og Marokko.

Nitrogen-forbindelser dannes ud fra luft-
arten ammoniak NH,, som fabrikken im-
porterer fra en ammoniakfabrik i Tysk-
land. Hvordan man fremstiller ammoniak,
kan du lzese om i kapitel 2.

Det meste kaliumnitrat anvendes af gartnerier til bl.a. drypvan-
dingsanleeg i drivhuse. Her vandes hver enkelt plante drabevis fra
en lille plastslange. Kunstggdningen oplgses i vandet, og herved
kan man styre helt preecist, hvor meget vand og gedning hver
enkelt plante far.

Forst syre — sa gedning

Pa virksomheden Kemira i Fredericia
fremstiller man forst og fremmest kunst-
gpdning. Men for at kunne ggre det ma
man forst fremstille forskellige syrer. Der-
for bestar fabrikken i Fredericia af flere
forskellige afdelinger, der fremstiller hen-
holdsvis svovlsyre H,SO,, salpetersyre
HNO, og fosforsyre H;PO,.

svovlsyre - verdens vigtigste
kemikalie

gyovlsyre Hy,SO, er det kemikalie, der pro-
duceres mest af i verden, for svovlsyre an-
vendes som ravare i mange forskellige ke-
miske industri-virksomheder.

[ Danmark fremstilles der kun svovlsyre 1
store maengder pa Kemiras fabrik i Fre-
dericia. En hel del svovlsyre saelges, men
den stgrste mangde svovlsyre bruger fa-
brikken selv til fremstilling af fosforsyre
og bestemte typer ggdning, der bl.a. inde-
holder fosfor.

Fabrikken kgber svovl S, som bruges til
fremstillingen af svovlsyre. Der findes sto-
re svovlforekomster i jorden, men i dag far
man ogsd meget svovl fra olieraffinaderier-
ne, hvor man fjerner det svovl, der findes i
raolien.

Fremstilling af salpetersyre

Rundt om i verden bruges der store meng-
der salpetersyre til fremstilling af kunst-
godning og spreengstoffer, som for eksem-
Pel trotyl og nitroglycerin.

I Danmark produceres der kun salpetersy-
e pa Kemira i Fredericia. Salpetersyren
he,rf,l'a bruges forst og fremmest til frem-
stllhng‘af kunstggdning, der indeholder ni-
togen i form af nitrat-ioner NO;™.

.Tél fremsti]ling af salpetersyre HNO, bru-
86 man luftarten ammoniak NH,, som

g?;gsml@s pd en ammoniakfabrik i Tysk-

Saledes fremstilles svovisyre H,S0,:

1. Rastoffet er rent svovl, der breen-

des til luftarten svovldioxid SO,
S + 0, - SO,

. Svovldioxid blandes med luft og le-

des hen over en katalysator, hvor
der pa overfladen af katalysatoren
sker en reaktion mellem svovldi-
oxid og oxygen, sa der dannes det
faste stof svovltrioxid SOg:

2 80, + 0, — 2 SO,

. Nar svovltrioxid reagerer med

vand, dannes der svovlsyre:

H,0 + SO, — H,S0,

Saledes fremstilles salpetersyre HNO,:

1. Réstoffet er ammoniak, som blan-

des med luft. Luftblandingen var-
mes op til naesten tusind grader, og
ledes gennem et fintmasket pla-
tinnet, der virker som katalysator.
P4 platinoverfladen sker en for-
braending af ammoniakken til luft-
arten nitrogenoxid NO og vand-
damp H,0:

4NH,; +50,—4NO +6 H,0

. Nitrogenoxid reagerer videre med

oxygen til luftarten nitrogendioxid
NO,:

2 NO + 0, — 2 NO,

3. Denne luftart reagerer med vand

og mere oxygen, sa der dannes sal-
petersyre HNOg:

4 NO, + 2 H,0 + O, —» 4 HNOj4




Den faerdige godning

De rastoffer, som Kemira kober, indeholder
nitrogen, fosfor og kalium, men disse
grundstoffer forekommer i kemiske forbin-
delser, som ikke er ideelle for planterne.
For eksempel er fosfor i réfosfat bundet i
forbindelsen calciumfosfat Cay(PO,),, men
dette salt er tungtoplgseligt i vand, sa
planterne ikke kan optage det gennem
rodderne,

Pa Kemiras fabrik haelder man den frem-
stillede svovlsyre over calciumfosfaten, der
herved omdannes til fosforsyre H,PO,:

8 H,S0, + Cay(PO,), — 3 CaSO, + 2 H,PO,

Fosforsyren kan man nu bruge til at frem-
stille let oplgselige fosforsalte som for
eksempel saltet calcium-dihydrogenfosfat
Ca(H,PO,),. Dette fosforholdige salt opldses
let i vand, sa planterne kan optage det.

Kemira fremstiller forskellige slags ggd-
ning med forskelligt indhold af N, P og K.
Godnings-oplgsningerne sprgjtes ind i en
roterende varm tromle, hvor vandet for-
damper. Herved danner ggdningen sma
korn, som skal strgs ud over jorden, sa
regnvandet kan oplgse dem.

Forurening fra Kemiras fabrik i
Fredericia

Kemiras fabrik ligger tat ved byen, og
derfor er man sarlig opmeerksom pa luft-
forurening og spildevandsudledningen til
Lillebzelt, og man er ogsa opmerksom péa
risikoen for uheld med den oplagrede am-
moniak. Der er investeret mange hundre-
de millioner kroner for at begreense forure-
ningen.

ning til potteplanter

I denne laboratorieopgave skal I
selv fremstille noget ggdning, som
I'enten kan tage med hjem til jeres
potteplanter — eller eventuelt bru-
ge til dyrkningsforsgg pa skolen.

JAMEN, V/
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Der er dog er ikke kun ulemper ved at
have denne store fabrik teet ved byen. Ved
produktionen af svovlsyre og salpetersyre
dannes der sa meget varme, at man pé fa-
brikken ikke blot kan fremstille den elek-
triske strgm, man selv skal bruge, men
ogsd kan forsyne en stor del af Fredericia
med fjernvarme.

Hvad har du laert?

Du kan nu lgse de teori-opgaver, som star 1
arbejdsheeftet under overskriften ,Hvad
har du leert i kapitel 37«

Gedningskornene oplgses af regnvandet og siver med ned til
planternes radder.
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