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Inledning

| den har laborationen ska du finna kombinationer av tva l6sningar som néar de blandas,
bildar nya l6sningar med blodrdd, bla respektive gul farg. Du har tillgang till fyra olika
|6sningar, A-D. Fargforandringar kan vara ett satt att identifiera att det skett en kemisk
reaktion. De kan paverkas av koncentrationer, mangder och kan bero pa sa kallad
komplexbildning. Ett exempel pa komplexbildning ar koppar(ll)joner som binder till

2+

vattenmolekyler och bildar vattenlosliga komplexjoner, tetraakvakopparjoner Cu(H,0)q4

som ger koppar(ll)lésning dess bla farg.

Material

Tva 24 brunnars mikrotiterplattor, avjonat vatten, fyra droppflaskor markta A-D.

Tabell 1: Losningar i droppflaskorna A-D.

A | 0,1 mol/dm3 citronsyra

B | 0,05 mol/dm3 ammoniumtiocyanat, NH;SCN(aq)

C | 0,05 mol/dm? jarn(ll)klorid, FeCls - 6H,0(aq)

D | 1% garvsyra

Utférande

Vid spill kan kemikalierna farga hander och klader. Tvatta med vatten. Kemikalierna ar
inte farliga i dessa koncentrationer och mangder. Anvand skyddsglaségon och personlig
skyddsutrustning. En fullstédndig riskbedémning ges av undervisande Iéirare.

1. Du har fyra flaskor A-D och en 24 brunnars mikrotiterplatta. Borja varje delférsok
med att tillsatta 1 ml vatten till den brunn i titerplattan som du adderar I6sningar till.

2. Tillsatt tva droppar av en l6sning till en brunn i mikrotiterplattan. Tillsdtt sedan tva
droppar av en annan l6sning i brunnen. Arbeta vidare systematiskt for att blanda
alla maéjliga kombinationer av tva l6sningar.

3. Anteckna resultatet. Vilka kombinationer av I6sningarna A-D ger blodrdd, moérkbla
respektive gul I6sning? Den blodrdda fargen kan se svart ut. Spad da med nagra
droppar vatten.

4. Forsok att kombinera tre l6sningar. Hur foréandras fargen? Hall ordning pa dina
kombinationer!

5. Hur paverkas l6sningars farg vid tillsats av ett 6verskott av A eller D?



Alla I6sningar kan hallas ut i vasken. Anvand en liten diskborste och skolj ur
titerplattorna noggrant.

Fragor

e Vilken kombination av I6sningar ger blodrod farg? Vilka kombinationer av I6sningar
ger bla respektive gul farg?

e Finns nagon losning som anvands vid alla fargférandringar?
e Hur kan du fa att den roda fargen att férsvinna?

e | vilken ordning och med vilka kombinationer ska du blanda I6sningar for att fa din
I6sning att forst bli gul, sen réd och till sist bla?

e Vilka strukturformler har citronsyra och garvsyra?
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Till lararen

Malgrupp: [7-9, Gy]

Underlag for riskbedémning
En fullstandig riskbedémning gors av undervisande larare. Ett stod for riskbeddomningen
bifogas.

Beredning av l6sningar
For 8 droppflaskor med volymen 25 cm? behdver 200 cm? beredas av l&sningarna A-D.
Det bor racka for tva halvklasstillfdllen med 8 grupper.

Tabell 2: Beredning av lésningarna A-D i avjonat vatten.

A | 0,1 mol/dm? citronsyra Lés 2,1 g i 200 cm? vatten.

B | 0,05 mol/dm3 ammoniumtiocyanat | Los 0,76 g NH4sSCN(s) i 200 cm? vatten.

C | 0,05 mol/dm3 FeCls - 6H,0 Lds 2,70 g i 200 cm? vatten

(Ger svagt gul I6sning).

D | 1% garvsyra 2,0 g ldses i 200 cm? vatten.

Teori
e Vilken kombination av I6sningar ger blodrod farg? Vilka kombinationer av I6sningar

ger bla respektive gul farg?

Losning C innehaller jarn(lll)joner som &r svagt gul redan fran borjan. De andra tre
I6sningarna innehaller joner eller molekyler som reagerar och bildar komplex med
jarn(lll)jonerna.

Tabell 3: Losningarnas firg vid kombination av I6sningarna A-D.

Losningar | A B c D
A Gul
B Rod
C Gul | Rod Bla
D Bla

Losning A innehaller citratjoner fran citronsyra som ar en hydroxikarboxylsyra och
kelatbindare for metalljoner. Vinsyra, liksom oxalsyra kan ocksa bilda gulfargade
komplex med jarn(lll)joner. Jarn(lll)jonerna ger en svagt gul I16sning fran bérjan men vid
komplexbildning med karboxylsyror uppstar en annan nyans av gult. Be eleverna att titta
noga!



Losning B med ammoniumtiocyanat innehaller tiocyanatjoner (SCN-) som bildar ett
blodrott vattenlosligt komplex med jarn(lll)joner i en jamviktsreaktion enligt
reaktionsformeln: Fe3*(aq) + SCN™(aq) 2 Fe(SCN)?*(aq)

Ett annat exempel pa liknade komplexbildning ar blod som innehaller hemoglobin som
ar ett rott jarn(lll)-porfyrin-komplex.

Losning D innehaller garvsyra som tillsammans med jarn(lll)joner bildar ett blafargat
jarnkomplex. Garvsyra (pa engelska tannic acid, C;6Hs,046), innehaller fenolgrupper.

e Hur kan du fa att den roda fargen att férsvinna?

Tillsatts 6verskott av garvsyra till den réda l6sningen med jarn(lll)tiocyanatjoner, fargas
I6sningen bla.

e Finns nagon losning som anvands vid alla fargférandringar?

Om alla tre I6sningarna A, B och D blandas med |6sning C med jarn(lll)joner beror fargen
av vilken 16sning som har hogst koncentration.

e | vilken ordning och med vilka kombinationer ska du blanda I6sningar for att fa din
I6sning att forst bli gul, sen réd och till sist bla?

For att fa fargforandringen gult, rott och sist blatt, blandas jarn(lll)joner férst med
citronsyra (A), sen med tiocyanatjoner (B) och slutligen tillsatts garvsyra (D). Alla
reaktioner ar komplexjamvikter som beror av reaktionernas jamviktskonstanter och de
|6sta amnenas koncentrationer.

Jarn kan bilda tva positiva joner; Fe?* och Fe3*. Det dr Fe**-jonen som bildar firgade
komplex med flera joner och féreningar. Vid tillsats av 6verskott fargproducerande
|6sningar sa kommer jarnjoner att reagera med den molekyl/jon som binder starkast till
jarnjonerna.

e Vilka strukturformler har citronsyra och garvsyra?

HO OH

53
oo, @*?f@

HO OoH >>: {?
O HO OH

OH

HO

HO OH

Figur 1: Strukturformel fér citronsyra. Figur 2: Strukturformel fér garvsyra
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Andra méjliga kombinationer

Salicylsyra, ar en aromatisk karboxylsyra med en fenolisk hydroxigrupp. Jarn(lll)joner ar
reagens for aromatiska fenolgrupper och bildar vackert lilafargade komplex.

Man kan aven anvanda andra karboxylsyror. Bland annat oxalsyra som ar en
kelatbindare for metalljoner. Det bildade jarnoxalatkomplexet kan sénderdelas i ljus
enligt formeln:

2Fe(C204)33_ — 2Fe? + 2C02(g) + 5C,04%

Ovrigt

Det kravs att eleverna arbetar systematiskt och har noggrann koll pa droppflaskorna och
antecknar vilka kombinationer som ger de olika resultaten. P4 gymnasiet kan
undersokningen dven anvandas som en laboration nar man tar upp begreppen kemisk
jamvikt och komplexbildning. De kan exempelvis fa forsdka att hitta den komplexbildare
(kelatbindare) som har hogst jamviktskonstant K av de mojliga reaktionerna dar
komplexbildning ingar.

Se dven informationsbrev nr 16 (nr 2, 2000) inspirerat fran J.Chem.Edu vol. 81 jan. 2004.



Underlag for riskbedémning - Blatt eller blodrott

En anpassning av riskbedémningen gérs pd arbetsplatsen.

Kemikalie Faropiktogram och Om ndgot hdander
faroangivelser
Garvsyra (s) H319 Orsakar allvarlig
gyl

dgonirritation.

Vid stank i 6gon: Skolj rikligt med
vatten.
Vid bestaende 6gonirritation:

H319 Orsakar allvarlig o
Sok lakarhjalp.

dgonirritation.
H335 Kan orsaka irritation i
luftvdgarna.

Citronsyra (s)

Jarn(l)klorid

FeCls - 6H20(S)

H302 Skadligt vid fortaring.

H314 Orsakar allvarliga VID INANDNING: Flytta personen
frétskador pa hud och égon. till frisk luft och se till att
andningen underlattas.
Ammonium- EUHO032 Utvecklar mycket giftig
tiocyanat, gas vid kontakt med syra. Vid obehag, kontakta
H302 Skadligt vid fortaring. GIFTINFORMATIONSCENTRAL/I&
NH4SCN(s) H312 Skadligt vid hudkontakt. kare ... .

H332 Skadligt vid inandning.
H412 Skadliga langtidseffekter
for vattenlevande organismer

De utspadda I6sningarna av citronsyra, garvsyra och ammoniumtiocyanat (< 10 %), samt
jarn(lNklorid < 0,1 mol/dm?3 4r inte mirkespliktiga.

Forebyggande Hantera de fasta salterna med férsiktighet vid férberedelser och

atgérder beredningar av I6sningar. Andas inte in damm/rok. Tvatta handerna
grundligt efter anvandning. Anvand skyddsglasdgon i alla
arbetsmoment.

Avfall och Samtliga l&sningar gar att hélla ut i avloppet efter laborationen.
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