LAB.

Forskjutning av
jamviktens lage genom
koncentrationsandring

Riskbedomning

Mattligt riskfylld
7o =€

Syfte

Att studera ett jamviktssystem. Att 4ndra koncentrationerna for amnena i
jamvikten och darigenom resonera dig fram till egenskaper som ar karakteristiska
for ett jamviktssystem.

Teori

Jarn(Ill)joner dr gulfirgade medans tiocyanatjoner ar farglosa. Tillsammans bildar
de jarntiocyanatjoner, ett rodfargat komplex, i en jamviktsreaktion enligt:

Fe’* (aq) + SCN- (aq) <> FeSCN?** (aq)
Gul Farglos Rod

Jamvikten stiller in sig momentant.

Utrustning

8-brunnars rack (for mikroskala), 1 droppror, omrorarstav, liten bagare (50 cm?).

Kemikalier

Droppflaskor med jarn(Ill)nitratlosning (Fe(NO,),) 0,1 mol/dm3, 16sning av
kaliumtiocyanat (KSCN) 0,1 mol/dm3, silvernitratlosning (AgCl) 0,05 mol/dm3,
16sning av dinatriumvitefosfat (Na,HPO,) 0,1 mol/dm3, avjonat vatten.

Forberedelser

Fyll bagaren till % med avjonat vatten.
Tillsatt 1 droppe jarn(Il)nitratlosning och 1 droppe kaliumtiocyanatlosning och
ror om. Spad med mer vatten om fiargen ar for stark. (Radfraga lararen.)
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Du har nu en jamviktsblandning som ar lamplig for de forsok du ska gora.
Jamvikten stiller in sig momentant.

Droppa 4 droppar av losningen i var och en av brunnarna 1-7.

I brunn 6 droppar du dessutom en droppe vatten. Losningen i brunn 6 ska du
anvanda som jamforelselosning nar du gor forsoken i brunnarna 1-4.
Losningen i brunn 7 dr jamforelselosning till brunn 5. Brunn 8, som ar tom, dr
reservbrunn.

Inledande uppgifter

1. a) Vilka partikelslag — forutom vattenmolekyler — tror du sikert finns i
jamviktsblandningen i brunnarna?

b) Hur vet du att jamvikten stallt in sig i varje brunn?

2. Teckna jamviktsekvationen for reaktionen. Vilken enhet har
jamviktskonstanten?

Experiment 1-5

Experiment 1

Tror du att [6sningens farg kommer att bli ljusare, morkare eller vara oférandrad
om du droppar lite jarn(Ill)nitratlésning till 16sningen i den forsta brunnen?
Skriv ner ditt svar och motivera det.

Satt lite jarn(Ill)nitratlosning till brunn 1.
Iaktta 16sningens farg och anteckna ev. fairgandring. Jamfor med det svar du nyss gav.

Redogor for det som hinde i blandningen nar du tillsatte jarn(Ill)nitratlosning.

Experiment 2

Vad tror du kommer att hinda med l6sningens farg om du sitter lite
kaliumtiocyanatlosning till brunn 2?
Skriv ner ditt svar och motivera det.

Satt sedan lite kaliumtiocyanatlésning till brunn 2 och se efter vad som hander.
Anteckna resultatet och jimfor med det svar du nyss skrev ned.

Forklara det som skedde nar du tillsatte kaliumtiocyanatlosning.

Uppgifter innan du fortsatter med experiment 3

At vilket hall forskots jamvikten nir du satte Fe3*-joner till [6sningen i brunn 1?

At vilket hall forskots jamvikten niar SCN--joner tillfordes losningen i brunn 2?

Experiment 3

Silverjoner bildar en svarloslig forening med tiocyanatjoner:
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Ag* (aq) + SCN- (aq) — AgSCN (s)

Vad tror du kommer att hinda om du sitter en droppe silvernitratlosning till
losningen i brunn 3? Kommer l6sningens roda farg att bli starkare, svagare eller
oférandrad? Skriv ned ditt svar och motivera det.

Satt lite silvernitratlosning till brunn 3. Iaktta fargen och anteckna vad som sker.

Jamfor resultatet med det svar du gav ovan. Forklara det som sker nar
silverjonerna tillfors.

Experiment 4

Bade hydroxidjoner och fosfatjoner bildar svarlosliga foreningar med jarn(IlI)joner.
Vad tror du kommer att hinda med losningens farg om du sitter en losning av
dinatriumvitefosfat till brunn 4? Skriv ned ditt svar och motivera det.

Satt lite dinatriumvitefosfatlosning till brunn 4. Taktta 16sningens farg och anteckna
vad som sker. Jamfor med det svar du gav ovan.

Ge en forklaring till det som sker vid tillsatsen.

Uppgift att besvara innan du fortsatter

At vilket hall forskots jamvikten i 16sningarna i brunn 3 och brunn 4 nir
tillsatserna gjordes?

Experiment 5

Vad tror du kommer att hinda med fargen pa losningen i brunn 5 om du spader
losningen med vatten sa att dess volym fordubblas? Skriv ned ditt svar och
motivera det.

Satt 4 droppar vatten till brunn 5 sa att l6sningens volym fordubblas.
Anteckna resultatet och jamfor med det svar du gav ovan.

Forklara det som sker vid tillsatsen. Ar det bara friga om utspidning eller
forskjuts jamviktslaget? (Undersok med hjalp av koncentrationskvoten Q)

Nir laborationen ir klar, skolj ur brunnarna med vatten. Ovriga l6sningar hills i

siarskilda karl.
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Redogorelse

1.1 figur a och b visas hur
substansmangderna av tiocyanatojarn(III)
joner resp. jarn(Ill)joner 4ndras nar man
satter tre olika jonslag till ett system dar
foljande jamvike stallt in sig:

Fe’* (aq) + SCN- (aq) <> FeSCN?* (aq)

Vilka jonslag kan ha tillforts vid de
tidpunkter som markerats X, Y resp. Z i
diagrammen?

2. a) Markera i figur a for vilka
koncentrationer av FeSCN2*(aq) som
systemet dr i jamvikt.

b) Ar jaimviktskonstanten K densamma
i punkt Y och Z i figur b? Motivera
svaret.

3. Varfor ar brunn 6 och inte brunn §
jamforelselosning till brunnarna 1-4
under laborationen?

Substansmangd FeSCN2*-joner

—

Tid
Y z
Figur a
Substansmangd fria Fe®*-joner
Tid

Figur b
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Tidsatgang | Svarighetsgrad Forberedelse Riskbedomning

60-80 min Lite klurigt Gér iordning Mattligt riskfylld
mikroskaleutrustningen;
mark upp och fyll pa

I
mikropipetter @ [‘ié{ij

Silvernitratldsning

ar fratande och ger
brunsvarta flackar. Skolj
genast med vatten och
torka upp vid spill.
Brunnarnas innehall
diskas ur i vasken. Ovriga
rester efter laborationen
halls i sarskilda karl.

Tips till lararen

Laborationen handlar om att forskjuta en jamvikt pa olika satt. Eleverna bor vara
bekanta med vad en jimvikt ar for ndgot, hur man tecknar jaimviktskonstant och
beraknar enheten for den.

Mikroskala eller ej?

Har du inte tillgang till mikroskaleutrustning kan du anvinda vanliga pipetter och
sma provror istillet.

Svar pa uppgifter

Nedan foljer forslag pa svar till laborationens uppgifter i kursiv stil.

Inledande uppgifter

1. a) Vilka partikelslag — forutom vattenmolekyler — tror du sidkert finns i
jamviktsblandningen i brunnarna?
(Jarnjoner, tiocyanatjoner) och jdarntiocyanatjoner.
b) Hur vet du att jaimvikten stallt in sig i varje brunn?
Fargen dr stabil.

2. Teckna jamviktsekvationen for reaktionen. Vilken enhet har

jamviktskonstanten?
[FeSCN?[/([ SCN-] . [Fe**]). Enhet dm’/mol.
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Experiment

Experiment 1

Tror du att [6sningens farg kommer att bli ljusare, morkare eller vara oférandrad
om du droppar lite jarn(Ill)nitratlosning till [6sningen i den forsta brunnen?
Skriv ner ditt svar och motivera det.

Satt lite jarn(Ill)nitratlosning till brunn 1.

Iaktta losningens farg och anteckna ev. fargandring. Jamfor med det svar du nyss
gav.

Det blir rédare.

Redogor for det som hinde i blandningen nar du tillsatte jarn(Ill)nitratlosning.
Jamuvikten forskats till hoger.

Experiment 2

Vad tror du kommer att hinda med l6sningens farg om du sitter lite
kaliumtiocyanatlosning till brunn 2?

Skriv ner ditt svar och motivera det.

Satt sedan lite kaliumtiocyanatlosning till brunn 2 och se efter vad som hiander.
Anteckna resultatet och jamfor med det svar du nyss skrev ned.

Det blir rédare.

Forklara det som skedde nar du tillsatte kaliumtiocyanatlosning.
Jamuvikten forskats till hoger.

Uppgifter innan du fortsatter med experiment 3

At vilket hall forskots jamvikten ndr du satte Fe3+-joner till l6sningen i brunn 1?
Jamvikten forskots till hoger.

At vilket hall forskots jamvikten nar SCN—joner tillfordes lésningen i brunn 2?
Jamvikten forskots till hoger.

Experiment 3

Silverjoner bildar en svarloslig forening med tiocyanatjoner:
Ag* (aq) + SCN- (aq) — AgSCN (s)

Vad tror du kommer att hinda om du sitter en droppe silvernitratlosning till
16sningen i brunn 3? Kommer losningens roda farg att bli starkare, svagare eller
oforandrad? Skriv ned ditt svar och motivera det.

Satt lite silvernitratlosning till brunn 3. Iaktta fargen och anteckna vad som sker.
Vit fallning av AgCl samt den roda fargen forsvinner.

Jamfor resultatet med det svar du gav ovan. Forklara det som sker nar
silverjonerna tillfors.
Eftersom silverjonerna gar dt till att bilda fdillning kan inte jamvikten uppehdllas.
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Experiment 4

Bade hydroxidjoner och fosfatjoner bildar svarlosliga foreningar med jarn(Ill)joner.
Vad tror du kommer att hinda med l6sningens farg om du sitter en losning av
dinatriumvatefosfat till brunn 4? Skriv ned ditt svar och motivera det.

Satt lite dinatriumvitefosfatlosning till brunn 4. Iaktta 16sningens farg och anteckna
vad som sker. Jamfor med det svar du gav ovan.
Fallning av jarndivitefosfat samt den roda fargen forsvinner.

Ge en forklaring till det som sker vid tillsatsen.
Eftersom jarnjonerna gar dt till att bilda fallning kan inte jamvikten uppehdllas.

Uppgift att besvara innan du fortsatter

At vilket hall forskots jamvikten i 16sningarna i brunn 3 och brunn 4 nir
tillsatserna gjordes?
Till vinster.

Experiment 5

Vad tror du kommer att hinda med fargen pa losningen i brunn § om du spader
l6sningen med vatten sa att dess volym fordubblas? Skriv ned ditt svar och
motivera det.

Satt 4 droppar vatten till brunn 5 sa att l6sningens volym fordubblas.
Anteckna resultatet och jamfor med det svar du gav ovan.
Den réda fdrgen blir svagare.

Forklara det som sker vid tillsatsen. Ar det bara friga om utspidning eller forskjuts
jamviktslaget? (Undersok med hjilp av koncentrationskvoten Q)

[FeSCN2*]/([ SCN-] x [Fe3*]). Koncentrationen av partiklarna minskar vid
utspddningen. Eftersom taljaren innehdller en koncentrationsfaktor och nimnaren
tvd innebdr det att Q > K och jamvikten mdste forskjutas till vinster. Firgen blir
svagare.

Redogorelse

1.1 figur a och b visas hur substansmangderna av tiocyanatojarn(Ill)joner resp.
jarn(Ill)joner dndras ndr man satter tre olika jonslag till ett system dar foljande
jamvikt stallt in sig:

Substansmangd FeSCN2*-joner

Fe’* (aq) + SCN- (aq) <> FeSCN** (aq)

Vilka jonslag kan ha tillférts vid de

tidpunkter som markerats X, Y resp. Z i
diagrammen? /

a) X- jarnjoner eller tiocyanatjoner,
Y- silverjoner, Z- jarnjoner eller
tiocyanatjoner.

. . e Tid
b) X- tiocyanatjoner, Y- jarnjoner, X v =
Z- divitefosfatjoner. Figur a
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2. a) Markera i figur a for vilka Substansmangd fria Fe>*-joner

koncentrationer av FeSCN2+*(aq) som
systemet dr i jamvikt.

Dar linjen dr vagrit.

b) Ar jimviktskonstanten K
densamma i punkt Y och Z i figur b?
Motivera svaret.
Jamviktskonstanten K dr alltid
densamma vid samma temperatur. Tid

X Y z
3. Varfor ar brunn 6 och inte brunn § Figur b
jamforelselosning till brunnarna 1-4 under laborationen?
Annars blir koncentrationen fel.
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