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Kemiprovet 2025: Tema metaller

Inledande begreppslista

Koncentration

[Cu*']

pH-véarde

pH-indikator

Vattenldsningar

Fallningar

Hydroxidkomplex
av metalljoner

Centrifug

Koncentrationen av en I6sning talar om hur manga — —~
partiklar (molekyler/joner) av ett amne det finns

)
. . 3 or; NZ//! s;;’ Cu?
per liter (1 liter =1 dm?). ‘
Na~ oH || cu? S04?
Om en liter avdmne A och och en literavdamneB | o .. /‘ () e
. o o — \, —
har samma koncentration betyder det att bada tva e S
Amne A Amne B

innehaller lika manga losta partiklar.

Koncentration kopparjoner i en l6sning skrivs [Cu?*] och enheten dr mol/dm3
eller M (utldses molar), exempelvis [Cu?*] = 0,01 M.

pH-vardet ar ett matt pa antalet vitejoner och hydroxidjoner det finns i en
|6sning. pH-skalan bygger pa tiopotenser gar fran 0 till 14.

e Vid pH =1 finns mest vitejoner. D& &r [H*] = 0,1 M = 10" M.
e Vid pH = 13 finns mest hydroxidjoner. D3 4r [OH]=0,1 M =10 M.
e Vid pH = 7 4r koncentrationerna [H*] = [OH] = 0,0000001 M = 107 M.

TABELL I: Nagra exempel pa koncentrationer av vate- och hydroxidjoner vid olika pH-varden.

pH 2 7 12
[H*] 102 M 107M 100Mm
[OH] 100Mm 107 M 102M

En pH-indikator ar ett amne som har olika farg vid olika pH-vdrden.
pH-indikatorer finns som vattenldsningar, men dven som stickor av plast eller

papper.

En 16sning ar en homogen blandning av tva dmnen, dar man inte kan urskilja
delarna. Om ett salt &r 16st i vatten kan det skrivas som natriumklorid,
NaCl(aq). Vattenlosningar ar genomskinliga.

Om vattenldsningar av silvernitrat, AgNOs(aq) och natriumklorid, NaCl(aq)
blandas bildas fasta partiklar av silverklorid, AgCl(s). Det syns som en vit
dimma.

| basiska l6sningar bildar metalljoner olika komplex med hydroxidjoner. De
komplex som ar laddade l6ser sig i vatten. Oladdade hydroxidkomplex I6ser sig
inte i vatten och darfor bildar de fallningar, som goér I6sningarna
ogenomskinliga.

| en centrifug roteras material snabbt sa att en fallning slungas till botten av ett
provror.



Exempel

Hydroxidkomplex
av aluminium

| vilket pH-
intervall bildas
Al(OH)s(s)?

1,000000
0,100000
0,010000
0,001000
0,000100
0,000010
0,000001
0,000000
0,000000
0,000000

Koncentration (M)

Diagram 1 Léslighetsdiagram fér aluminiumhydroxid med [Al¥*]wr= 0,10 M.
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Aluminiumjoner i vatten kan bilda exempelvis nedanstaende komplex (men

dven komplex som innehaller tva eller flera aluminiumjoner)

1. AP*(aq) + OH(aq)

2. Al(OH)*(aq) + OH(aq)
3. Al(OH);*(aq) + OH(aq)
4. Al(OH)s(s) + OH(aq)

>

>

>

>

Al(OH)*(aq)
Al(OH),*(aq)
Al(OH)s(s)

Al(OH)4 (aq)

Vilket aluminiumhydroxidkomplex som det finns mest av beror pa pH-vardet.

Diagrammet nedan visar fordelningen nar totala koncentrationen av

aluminiumjoner, [AP¥*]i= 0,10 M.

En fallning av Al(OH)s(s) bildas i intervallet som ar ovanfér den svarta linjen,
eftersom valdigt lite av de 16sliga komplexen bildas dar. Detta innebar omkring
3,2 < pH < 13. Vid pH = 6,2 bildas allra mest av fallningen.

pH

11

13

——AI(OH)s

—— AI(OH),*

AlOH*

_A|3+

—Totalt
|6st
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Laborativ del (Lagtavling i kemi i Sverigefinalen 2025)
Metallhydroxiders egenskaper vid olika pH-varden

Tid: 80 minuter. Namn:

Kemikalier och material

Lésningar av féljande metalljoner i koncentrationen 0,1 mol/dm3 (0,1 M).
\ CuSO4 \ Al(NO3)s ‘ ZnCl ‘ FeCls ‘ AgNO; ‘ Ba(NOs), ‘
NaOH i tva koncentrationer 1 M och 0,1 M

Avjonat vatten i sprutflaska

Provror med provrorsstall markerat med 1-6.
6 pasteurpipetter markerade 1-6 med

10 plastpippetter, 1 ml

1 pincett

pH-papper av tva sorter

Provplatta markt 1-6

Markpenna, linjal

Parafilm

Forberedelser

Las igenom riskbedémningen och férsdkra er om att ni har koll pa hanteringen.
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Laborativ uppgift

Er uppgift ar att undersoka i vilket pH-intervall som nagra olika metalljonlésningar bildar fallningar med
hydroxidjoner. Ni kan utga ifran att hydroxidjoner ingar i alla fallningar som bildas. Alla
metalljonldsningar som ni ska undersoka kommer att bilda fallningar nar pH-vardet héjs men fragan ar
vid vilket pH-varde och det ska ni bestdmma sa noggrant som mojligt. | nagra fall kommer féllningen att
|6sas upp vid riktigt hoga pH-varden.

Genomforande — del 1

Forsok att ta reda experimentellt s noga som det ar mojligt i vilket pH-intervall aluminiumhydroxiden

faller ut.

1. Blanda 1,0 ml AI(NOs)s(aqg) och 1,0 ml avjonat vatten i ett provror sin stalls vid nummer 1 i
provrorsstéllet. Blanda om genom att skaka roret forsiktigt. Hur ser det ut? Notera observationer.

2. Anvand omkring 0,5 cm pH-papper och lagg pa provplattan vid markeringen 1. Sug upp nagra
droppar fran provror 1 med pasteurpipetten markt ”1” och droppa pa pH-pappret pa provplattan.
Uppskatta pH-vardet i I6sningen.

3. Blanda darefter 1,0 ml Al(NOs)s(ag) med

1,0 ml 0,1 M NaOH i ett provror. Genomfor steg 1-2
1,0 ml 1 M NaOH i ett provrér. Genomfor steg 1-2

For att vid vilket pH-varde aluminiumhydroxidfdllningen bildas behdver ni gora ytterligare
forsok. Utga ifran nytt provror med 1,0 ml AI(NOs)s(aq)-I6sning, tillsatt droppvis NaOH till och
fyll pa med avjonat vatten sa att totalvolymen blir 2,0 ml.

Upprepa vid behov férsdken vid nya pH-varden.

4. For de provror ni fatt fallning kan ni centrifugera réren med féllning i for att jamfora i vilken
I6sning mest fillning har bildats. FOLJ GIVNA INTRUKTIONER FOR CENTRIFUGERING

5. Hall flytande avfall i avfallsbehallare. Torka ur och lagg pappersavfall i anvisad behallare. Diska
glasvarorna enligt instruktioner.

Genomforande — del 2

Undersok intervallen for metallhydroxidutfallning for samtliga metalljoner eller sa manga ni hinner.

Redovisning

Redovisa i vilka pH-intervall som de olika metalljonlésningarna bildar fallningar samt beskriv kortfattat
fallningarnas egenskaper vid olika pH-vérden.
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Riskbedomning - Metallhydroxiders egenskaper vid olika pH-varden

Kemikalie Faropiktogram och Om nagot hinder
faroangivelser
Natriumhydroxid, Anvéand 6gonskydd. VID HUDKONTAKT: Ta
NaOH(aq) Orsakar allvarliga omedelbart av alla nedstankta klader. Sk?lj huden
1 mol/dm3 oy . . med vatten/duscha. VID KONTAKT MED OGONEN:
ratskador pa hud och e fn ot e . .
sgon. Skolj forsiktigt med.vatten i flera rtnn!,.lter. Ta ur
eventuella kontaktlinser om det gar latt. Fortsatt att
skolja. S6k omedelbart lakarhjalp.
Natriumhydroxid, Ej markningspliktigt.
NaOH(aq)
0,1 mol/dm3
Aluminiumnitrat, Orsakar allvarlig Tvatta handerna grundligt efter anvdandning. Anvand
Al(NO3)3,0,1 mol/dm?3 @ ogonirritation. skyddsklader och 6gonskydd. Vid bestaende
ogonirritation: Sok lakarhjalp.
Bariumklorid, Ej markningspliktigt.
BaClz(aq)
0,1 mol/dm3
Jarn(Il)klorid, . Anvind dgonskydd. VID KONTAKT MED OGONEN:
Irriterar huden. vt opa il s . .
FeCls(aq) @ Orsakar allvarlig Skolj forsiktigt med vatten i flera minuter. Ta ur
0,1 mol/dm3 6gonirritation eventuella kontaktlinser om det gar latt. Fortsatt att
' skolja. Vid bestaende 6gonirritation: Sok lakarhjalp.
Kopparsulfat, Giftigt for
g}f%?ﬂw ;?;gen?lzzr(::ed Undvik utslapp till miljon. Samla upp spill.
langtidseffekter.
Silvernitrat, Irriterar huden.
AgNO3s(aq) Orsakar allvarlig Anvind 6gonskydd. VID KONTAKT MED OGONEN:
0,1 mol/dm3 ogonirritation. Mycket | Skolj forsiktigt med vatten i flera minuter. Ta ur
giftigt for eventuella kontaktlinser om det gar latt. Fortsatt att
vattenlevande skolja. Vid bestaende 6gonirritation: Sok lakarhjalp.
organismer med Undvik utslapp till miljon. Samla upp spill.
langtidseffekter.
Zinksulfat, ZnSO4(aq) Orsakar allvarlig Anvind 6gonskydd. VID KONTAKT MED OGONEN:
0,05 mol/dm? % ogonirritation. Giftigt | skglj forsiktigt med vatten i flera minuter. Ta ur
for vattenlevande eventuella kontaktlinser om det gér litt. Fortsitt att
@ organismer med skolja. Vid bestaende 6gonirritation: Sok lakarhjalp.
ldngtidseffekter. Undvik utslapp till miljén. Samla in spill.

Forebyggande Anvand skyddsglaségon och labbrock. lakttag forsiktighet.
atgarder

Avfall och andra Alla l6sningar samlas in i sarskild behallare.

kommentarer

Datum 2025-01-12 Utford av Jenny Olander Klass EOES-final 2025
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Teoretisk del (Individuellt kemiprov i Sverigefinalen 2025)

Tid: 20 minuter. Namn:

1. Skriv en balanserad reaktionsformel for reaktionen mellan vattenlésningar av kalciumnitrat,
Ca(NOs); och natriumhydroxid, NaOH. 2p

Anvdnd diagram 2 fér att svara pa féljande fragor
2. Du harensurlésning (pH = 0) dar [Fe®*] = [AI**] = 0,01 M. (Inga andra metalljoner &r nirvarande.)
Du tillsatter droppvis en l16sning av natriumhydroxid.
a) Vid vilket pH-varde borjar en fallning att bildas. 1p

b) Skriv formeln for fallningen. 1p

c) Du fortsatter att tillsdtta natriumhydroxid tills ytterligare en fallning bildas. Skriv formlen for

den.
1p
d) Kommer nagon av de bildade fallningarna att I6sas upp vid héga pH-varden? Motivera ditt
svar.
1p

3. Finns det ndgon/nagra av metalljonerna i diagram 2 som inte bildar fallning med hydroxidjoner
da metalljonkoncentrationen ar 0,01 M? 1p

4. |en lésning ar viatejonkoncentrationen, [H*] = 0,00001 M. Vilket pH har I6sningen? 1p

5. Vid hydrometallurgisk atervinning av material fran exempelvis litiumjonbatterier kan utfallning
av metallhydroxider anvandas for att separera olika metaller. Detta kan schematiskt genomféras
enligt bilden nedan. Du far i uppgift att rena material fran 1 kg anvanda batterier. De forsta
stegen av reningsprocessen ar redan gjord och det material du far innehaller enbart de fyra
metallerna kobolt, nickel, aluminium och koppar. Du bérjar med att I6sa upp alltsammans i
svavelsyra sa att du far en 16sning med metalljonerna. Fyll i de tomma raderna i bilden pa nasta
sida. 4p

6. Har du nagra forslag pa metodforbattringar av metoden i uppgift 6? 1p



Natriumhydroxidlsning
NaOH(aq)

L] -

Metalljonlosning

Fillningsreaktion

Natriumhydroxidlsning
NaOH(aq)

Filtrerad 16sning 1 Fillningsreaktion

Natriumhydroxidlosning
NaOH(aq)

Filtrerad 16sning 2 Fillningsreaktion
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D H Filtrerad 16sning 1

Filtrering

Metallhydroxid: i fast form
&? Filtrerad 6sning 2
Filtrering
Metallhydroxid: i fast form
5 ‘ ‘ Filtrerad 16sning 3
Filtrering
Metallhydroxid: i fast form
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Bilaga 1 (Teoretisk del) Loslighetsdiagram for metalhydroxider
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Diagram 2 Nagra metallhydroxiders l6slighet vid olika koncentrationer.?
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