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Inledning

Gravimetri ar en analysmetod som bygger pa noggrann vagning. Vid gravimetrisk
syrabastitrering kan man vaga hur stor massa av en basisk I6sning som behdvs for att
neutralisera en bestimd mangd syra eller vice versa om en bas ska neutraliseras. Appelsyra,
C4H30,(OH)s &r en organisk syra tva karboxylsyragrupper (~COOH). Appelsyra kan férenklat
skrivas som HA.

Laborationen har flera syften. Du far 6va pa att spada I6sningar till olika koncentrationer.
Dessa losningar blir dina referenslosningar. Med hjalp av dem ska du sedan skapa en
kalibreringskurva genom gravimetrisk titrering. Slutligen ska masshalten dappelsyra i en eller
flera appeljuicer bestammas.

Material
e droppflaska (10 cm®) med 0,10 mol/dm? natriumhydroxidlésning, NaOH(aq)
e droppflaska (10 cm®) med 1,0 mass-% dppelsyraldsning
o fenolftalein (0,1 %) i droppflaska
e provldsningar med olika appeljuicer (kan finnas gemensamma till alla grupper)
e avjonat vatten i sprutflaska
e fem bagare (25 cm?)
e envollpipett (10 cm?)
e en pipettfyllare
e fem plastpipetter
e vag med noggrannheten 0,01 g
e magnetomrorare och magnetloppa
e markpenna
e vitt papper

e raknare, millimeterpapper, linjal och blyertspenna



Utférande

1. Anvand dppelsyralosningen och tillverka sa noggrant som maijligt minst tre utspadda
[6sningar i intervallet 0,1 — 1,0 mass-%. Dessa dppelsyraldsningar ar dina
referenslésningar.

2. Genomfor gravimetrisk titrering (se féregdende sida) av 2,0 gram av vardera
referenslésning med natriumhydroxidlésningen. Upprepa varje titrering minst tva
ganger. Skriv in virdena i en tabell.

3. Rita en kalibreringskurva pa millimeterpapper utifran dina matvarden.

4. Utfor titreringen pa en dppeljuice. Forsoket kan behova justeras flera ganger for att
masshalten ska passa in i er kalibreringskurva.

5. Bestam masshalten dppelsyra i den undersokta appeljuicen med hjalp av
kalibreringskurvan.

6. Bestdam densiteten av juicen.

7. Om tid finns kan masshalten dppelsyra i flera dappeljuicer bestammas.

Redovisning

Redovisa kalibreringskurvan och berdakningar av masshalten for den eller de dppeljuicer ni
har bestamt. Uppskatta noggrannheten i er bestamning. Utvardera metoden.
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Till lararen

Malgrupp: [7-9, Gy]

Teori

Gravimetrisk titrering
man i undervisningen

gor det mojligt att tidigt anvanda titrering som analysmetod innan
tagit upp begreppet mol. Laborationen ar ett exempel pa systematisk

undersokning. Eleverna far 6va pa spadning av l6sningar, anviandning av vag, upprepning av

forsok och redovisning av resultat i diagram med tva axlar. De far anpassa sina matvarden i

en kalibreringskurva s

om de anvander for att tolka provresultat vid titrering av dppeljuice.

Flera olika appeljuicer kan undersokas.

Laborationen togs fram till EOES-finalen 2024. Som stdd for att de tavlande skulle fa en

teoretisk bakgrund presenterades foljande begrepp i tabellen nedan.

Tabell 1: Teoretiska begrepp till laborationen.

Masshalt och
koncentration

Koncentrationen anger hur mycket vi har av ett amne i en I6sning. Det
vanligaste sattet att ange koncentrationen for kemister ar att ange
substansméangden per volymenhet (mol/dm3) men i livsmedels-deklarationer
ar masshalt (massprocent) vanligare.

Appelsyra

O OH

Appelsyra, C4HeOs, ar organisk syra med tva karboxylsyragrupper,
Vateatomerna i de inringade grupperna ger dppelsyran dess sura
egenskaper, eftersom de kan avges vid syrabasreaktioner. Appelsyra kan
forenklat skrivas H,A.

Neutralisation

Neutralisationsreaktionen mellan I6sningar av dppelsyra (H2A) och
natriumhydroxid (NaOH) kan skrivas:

H.A(aq) + 2NaOH(aq) — 2H,0(l) + NazA(aq)

Mangdforhallandet mellan dppelsyra och natriumhydroxid ar 1:2.

Indikator Indikatorer ar amnen som har olika farg vid olika pH-varden. | den har
laborationen anvands indikatorn fenolftalein, som ar farglos i sur |6sning och
rosardd i basisk 16sning.

Titrering Vid titrering bestdms mangden av ett okant amne genom fullstandig

reaktion med ett annat amne. Ett exempel ar droppvis tillsats av ett basiskt
amne till en sur I6sning och da kan en indikator visa nar neutralisation
uppnatts.

Gravimetrisk

Gravimetri ar en analysmetod som bygger pa noggrann vagning. Vid

titrering gravimetrisk syrabastitrering vags den basisk [6sningen som behovs for att
neutralisera en bestamd mangd syra. Differensen av den basiska [6sningens
massa fore titrering och nar syran ar neutraliserad anvands for att berakna
hur mycket som har gatt at.

Vollpipetter En vollpipett pa 10 ml har en noggrannhet pa 0,02 ml om den anvands pa

ratt satt. Darfor bor vollpipetten anvandas om den exakta volymen ar viktig
for uppgiften.




Redovisning

Vid bedémningen av eleverna under EOES-finalen tittade vi bland annat pa féljande punkter.

Tabell 2: Exempel pé underlag fér bedémning.

Resultat och slutsats

N o |

[1  Lampligt tabellhuvud.
Namngivna grafaxlar.
Utnyttjar hela rutnatet.
Inritade matvarden.
Kalibreringskurvan rat linje.
Laser av provets masshalt fran
kalibreringskurvan.

[J Utfoér minst tre gravimetriska
titreringar med minst tre olika
utspadningar av dppelsyra.

[J Utfor gravimetrisk titrering och
bestammer masshalten dppelsyra i
minst 1 dppeljuice.

[J Upprepar titreringen pa den okédnda

juicen minst en gang for att fa ett

reproducerbart varde.

Rimligt svar pa masshalten.

Bestammer densiteten for juicen.

Reflekterar over svaret.

Hinner med flera juicer.

Enhet och vardesiffror.

[J Relevanta metodforbattringar.
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Appelsyralésningen som vi anvinde vid utprovningen hade masshalten 0,8 %. men dndrades

till 1,0 % vid provet. Sa har sag vara matdata ut.

Tabell 3: Métdata vid utprovning med 0,8 % dppelsyral6sning.

Delprov Masshalt dppelsyra (%) m(NaOH-16sning (gram) vid ekvivalenspunkt
1 0,8 2,65g
2 0,4 1,26¢
3 0,2 0,65g
Appeljuice 0,42 % 1,36¢g
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Bild 1: En skiss av resultat med kalibreringskurva.

(Foto: KRC)
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Tips
Det ar en fordel att elevgrupperna har tillgang till en vag/grupp. Det finns enklare

digitalvagar fér smycken i fickformat som vager i intervallet 0,01 — 200 gram. Nar
laborationen prévades ut anviandes en sadan vag.
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Bild 2: Exempel pa digitalvdg i fickformat.



Underlag for riskbedémning - Namn pa laboration/Demo

En anpassning av riskbedémningen gérs pa arbetsplatsen.

Natriumhydroxid, Ej markningspliktigt. Vid hudkontakt: Skélj med
NaOH(aq) ljummet vatten.
0,1 mol/dm? Vid 6gonkontakt: Skoélj i

o6gondusch minst 5 minuter.
Vid obehag: sok ldkarhjalp.

Appelsyra, C4Hs0s(s) | Ej markningspliktigt.

Fenolftalein 0,1 % Ej markningspliktigt.
(<1%)
Appeljuicer Ej markningspliktiga.

Anvand skyddsglasdgon. Anvand redan utspadda |6sningar vid
beredning av de I6sningar som eleverna ska anvéanda.

Alla Esningar kan héllas ut i vasken.
Det gar att byta ut fenolftalein mot BTB. Tank da pa att dppeljuicerna redan
ar svagt gulfargade. Omslag till basisk 16sning ger en mer gronbla farg an bla.
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