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Kolorimetrisk undersokning

Tanken bakom det hir experimentet idr att lata eleverna fa en aha-upplevelse nir
de arbetar med en firgad 16sning. Med ett forforsok funderar de sjilva ut princi-
pen for en kolorimetrisk analys.

Eleverna bereder 16sningen sjilva. De undersoker ocksa sambandet mellan g/dm3 och mol/

dm3.

Lararen ager fragan, eleverna planerar forsoket
I den hir laborationen dr det eleverna som planerar férséket utifran lirarens fraga. Podngen
med laborationen ér féljande:

* Eleverna far arbeta med begreppet koncentration.

*  Forsoket kan anvindas for att introducera enheten molaritet.

* Elevernas forstaelse for utspidning kan forbittras.

*  Kolorimetrins principer introduceras.

* Eleverna forsoker finna logiska samband i ett f6rf6rsok.

* Eleverna far erfarenheter som underlittar forstaelsen av spektrofotometri.
* FEleverna utarbetar en egen metod.

* Eleverna lir sig att bereda en exakt 16sning,

Hur laborationen kan inledas

Laborationen innehaller manga moment och darfér dr det bra men en muntlig inledning, Ta
upp att uppgiften ar att bestimma den okinda koncentrationen for en 16sning, Namn ocksa att
arbetet bestar av tre delar:

e att bereda en l6sning

*  att utifran resultaten fran f6rférsGken konstruera en analysmetod

 att tillimpa metoden pa den beredda l6sningen.

Liraren bor vara nira eleverna som resurs hela laborationen. Liraren bor visa hur man bere-
der en exakt 16sning, helst under en lektion fére laborationen. Eleverna behéver veta att man
vager upp saltet och hur man gér en noggrann vigning, Det kan papekas att man ska se till att
fa ned allt saltet i 10 ml- mitkolven. De behéver veta att man forst fyller kolven till 2/3 med
destillerat vatten. Direfter haller man 16sningen i rorelse till dess allt saltet har 16st sig. Man kan
sedan snabbt fylla kolven till dess vitskan nar upp till bérjan av halsen for att avslutningsvis
tillféra vattnet droppvis med pipett till dess vitskeytans buk star mitt f6r det markerade strecket
i kolven.

Anledningen till att man haller 16sningen i rérelse 4r att man vill transportera bort de upplosta
jonerna fran saltkristallernas ytor for att underlitta att resten av saltet l6ser sig. I och med att
liraren berittar den hir typen av detaljer underlittar man for eleverna att tinka pa atomir niva.
Man kan koppla till vardagen och peka pa att det dr av samma anledning som man rér om
sockret 1 kaffet.
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Hur eleverna tar sig an uppgiften

I labbesktivningen anges att eleverna ska bereda en 16sning som ar 15 g/dm3. Det hiander att
elever f6rsoker viga upp 15 g salt och nir de jimf6r det uppvigda med mitkolvens storlek
inser de att ndgot ar fel. Da brukar de sjilva komma pa att 15 g/dm3 medfor att de ska viga
upp 0,15 g till 10 ml.

Experimentellt varde

Majoriteten elever genomf6r laborationen sa hir: De tar med sig kolven till viagen. De viger
upp saltet pa en pappersbit (som ar vikt f6r att underlitta Gverforing till mitkolven) och hiller
darefter saltet fran papperet lings vikningen ned i kolven. Nir beredningen ar kar gar de Gver
till f6rférsoket. De himtar en mugg med rosa 16sning. De fyller réren enligt anvisning och
forutsdger att firgen ska se likadan ut i de bada réren sett uppifran. Nar de tittar uppifran inser
de att de vill ha bra ljus och anvinder det vita papperet som bakgrund.

De forutsdger hur fargen ser ut, sett uppifran i, det rér dér de spader med ett par cm vatten
jamfort med det andra roret. De flesta forutsager att det ska bli [jusare. Kanske tinker de pd att
saften hemma blir ljusare nir de spider den. Négra siger att det ska bli mérkare, de tinker sig
att en lingre stricka genom fargad 16sning bor ge kraftigare firg. Eleverna blir ofta férvanade
ndr de inte ser nagon skillnad. En del tror att det ér skillnad men att de av ndgon anledning inte
ser den.

Vardagserfarenheten siger att en firgad saft som spads blir ljusare. Men det beror pa att vi van-
ligtvis studerar firgen fran sidan av glaset. Sett uppifran dndras inte fargen vid spadning med
vatten. Antalet farggenererande partiklar dndras namligen inte och inte heller storleken pa ytan
man ser dem genom.

Sett fran sidan 4r det ocksa samma antal firgande partiklar men pd grund av utspadningen ser
man dem fordelade Gver en stérre yta. Didrmed minskar firgintensiteten. En del elever kom-
mer sjilva pa hur detta kan anvindas f6r att utforma en metod. Andra behéver liraren hjdlpa
1 ritt riktning genom att stalla fragor. I sina svar kan eleverna resonera om hur de ska komma
vidare.

Forhoppningsvis tinker eleverna sd har: Om det dr samma farg sett uppifran sa innebir det att
antalet mol firgande partiklar 4r samma i bada réren: nl = n2. Malet 4r att bestimma koncen-

trationen hos den nyberedda 16sningen och vi vet koncentrationen pa referenslosningen. Alltsa
ska n skrivas om som c:

n=c-V
cl-Vl:cZ-V2

Det idr bekvimare att mata hojden for 16sningarna med linjal 4n att bestimma deras volymer.
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C1-A1-h1:Cj-Aj-hg
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Eftersom de bada roren dr likadana, A| = A, kan ekvationen skrivas sa hér:c +h =c - h,.

Man hiller hela den nyberedda I6sningen i det ena réret och hiller sa mycket av referenslos-
ningen i det andra roret att det blir samma firg sett uppifran. Detta kan finjusteras genom att
man anvinder en pipett for att suga bort eller droppa i mer 16sning. Man bestimmer de bada
héjderna med linjal och sitter in virdena tillsammans med referenslésningens koncentration i
ekvationen och fér ut den okinda I6sningens koncentration. Det var det experimentella virdet.

Teoretiskt varde

Som jimférelse omvandlar eleverna direfter den nyberedda I6sningens koncentration fran 15
g/L till mol/L med en berikning. Genom att rikna kopplar eleverna ihop de olika enheterna.
De far gora berikningar och dessutom lira sig hur kristallvatten skrivs: CuSO," 5 H,O.

Eleverna upplever ofta punkten i kristallvatten som ett multiplikationstecken, men den symbol-
iserar endast att fem vattenmolekyler hinger ihop med en formelenhet kopparsulfat. Om elev-
erna glommer att ligga till 90 g/mol tll molmassan f6r kopparsulfat blir berdkningen helt fel.

Molmassan ir 249,6 g/mol f6r CuSO ,*5 H,O. Vid korrekt berikning far de resultatet 0,060
mol/dm3 och frin forséket har de fatt ett snarlikt virde och dirmed kan de se att de har fatt
samma resultat pa tva olika sitt.

Ekvationen ¢, +h, = ¢+ h, ir Lambert Beers lag i férenklad form. A=£b c. Nér man miter

pa samma dmne hela tiden 4r & detsamma f6r varje matning, Nir absorptionen (fargstyrkan)

ir densamma for tva matningar kan man sitta hogerleden lika med varandra. b anger hur ling
stricka som ljuset passerat genom provlosningen sia b motsvarar h i férsékets ekvation. Elever-
na har tagit forsta steget till att forsta spektrofotometri.

Forberedelse

Botja med att mirka 25 ml-burkar med 0,10 mol/dm3 CuSO4 och fylla dem till halften. Duka
fram filterpapper eller vitt kopieringspappert, eleverna ska anvinda det som bakgrund for att
fa sa bra ljus som moijligt nir de jamf6r nyanserna pa 16sningarna. Se till att eleverna lyfter upp
roren sd att de tittar genom réren uppifran mot en oskuggad yta.
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Stall fram burkar med CuSO,'5 H,O vid milligramvigen. I f6rf6rséket anvinds med fordel ro6d
hushallsfirg eftersom det kan hillas i vasken utan milj6konsekvenser. Vatten hills i en bagare
och tillrickligt av fargen tillsitts for att I6sningen ska bli rosa men inte morkt rosa (testa fére

labbtillfillet).
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