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En dimmig dag pa ett
metallatervinningsverk

Malgrupp: Arbetet har utvecklats for ggymnasiets kurs KE4, vars centrala 4mnen ar ravaror
viktiga i industrin och reduktions-oxidationsreaktioner. Med mindre djupgdende teoridel
och den fardiga berakningsexceln lampar sig arbetet aven for hogstadie-elever.

Langd: Ungefar 60 min

Motivation: I arbetet bestimmer man kopparhalten for metallmaterial. Eleven jobbar pa ett
metalldtervinningsverk till vilket en kund hdmtar en stor mangd metallmaterial for
atervinning. Eleven borde bestamma hur mycket kunden borde betalas for metallmaterialet
da atervinningsverket betalar 2 € for varje kilogram koppar som kan atervinnas fran
metallmaterialet.

Inldrningsandamal: Malet i arbetet ar att eleven lar sig om experimentella metoder och om
forbehandling av prover. I arbetet lar man sig hur en spektrofotometer fungerar och
grundprinciperna i spektrofotometriska metoder, samt hur man ritar kalibreringslinjer
(omvandlingslinjer) bade fér hand och med dator.

Nyckelord: Koncentration - Spektrofotometri - Absorbans - Omvandlingslinje -
Atervinning - Metaller

SAKERHET OCH AVFALLSHANTERING

e Anvand skyddsglasogon, laboratorierock och skyddshandskar ndr du utfor
experimentet. Stank ska omedelbart skoljas med riklig madngd vatten. Kontakta
lakare vid behov.

e Salpetersyra ar en stark syra. Koncentrerad salpetersyra ar starkt fratande och
endast lararen far handskas med den.

e Ammoniakldsning ar basiskt. Den frater och irriterar huden.

e Nar koppar l6ses upp i salpetersyra frigors giftigt kvavedioxid. Gor arbetsskedet i

dragskap.
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¢ Kopparlosningarna samlas upp som oorganiskt tungmetallavfall.

BERATTELSE

Du jobbar pa ett metallatervinningsverk. En kund har hittat i ett féorradshus, som ska
rivas, 1200 kilogram gult metallmaterial och hamtar det till
metallatervinningsverket. Atervinningsverket betalar 2 € for varje kilogram koppar
som kan atervinnas fran metallmaterialet. Kunden uppskattar att materialets

kopparhalt dr dtminstone 50 %. Vad gor du?

a) Du testar om kunden tar emot ett erbjudande pa 1000 €.

b) Du bestimmer materialets kopparhalt med hjalp av experimentella metoder.

INLEDANDE FRAGOR

Trots att koppar ar en ddelmetall reagerar den med salpetersyra. Varfor? Skriv
reaktionen da kopparmetall reagerar med koncentrerad salpetersyra, samt
reaktionen mellan kopparmetall och utspadd salpetersyralésning. Hur skiljer sig

reaktionerna?

Koncentrerad salpetersyra oxiderar koppar till oxidationstillstdndet +11, samtidigt som

kvdvets oxidationstal dndrar frdn +V till +1V. Brun NO; bildas i reaktionen.
Cu +4 HNO3 - CU(N03)2 +2 NOz + 2 H20

I reaktionen med utspddd salpetersyra bildas firglés kvdvemonoxid, ddr kvdvets

oxidationstal dr +I1.

3 Cu+8HNO3— 3Cu(NO3)2+2NO +4 H;0
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Man anvinder koppar som ren metall men ocksda i legeringar. Hurdana

metallegeringar som innehdller koppar finns det och vad anvands de till?

I tabellen nedan finns en lista pd metallegeringar som innehdller koppar.

Legering Legeringens huvudkomponenter
Massing Koppar och zink
Brons Koppar och tenn
Konstantan Koppar och nickel
Nysilver Koppar, nickel och zink

Varfor atervinner man koppar och varfor vill atervinningsverket betala sina kunder

for metallmaterialet som hamtas for atervinning?

Atervunnet koppar kan anvdndas i framstdllningen av nya kopparforemdl. Industrier
som framstdller kopparprodukter kdper dtervunnet koppar sd linge som metallens pris
och renhetsgrad dr ldmplig. Genom att betala sina kunder, vill metalldtervinningsverket

uppmuntra mdnniskor att dtervinna metaller.

BAKGRUND

Koncentrerad salpetersyra oxiderar koppar enligt reaktionen nedan.
Cu+4 HNO3 = Cu(NO3)2 + 2 NO2 + 2 H20

Kopparjonerna bildar med ammoniak blda tetraaminkoppar(II)-joner.
Cu?*+ 4 NH3z — [Cu(NH3)4]%*

Man kan fa reda pa metallmaterialets kopparhalt genom att férst l16sa upp metallen i
salpetersyra och sedan blanda salpetersyralésningen i en ammoniaklésning. Ju mera

koppar losningen innehaller, desto starkare ar 16sningens blda farg. Styrkan hos
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l6sningens farg kan matas med hjalp av en spektrofotometer. Man jamfor 16sningens

fargstyrka med fargstyrkan for l6sningar vars koncentration man kanner till.

REAGENS

e Metallmaterial, t.ex. massingsspikar
e Koncentrerad salpetersyra
e 5 9% ammoniaklosning

e Destillerat eller jonbytt vatten

MATERIAL

e Ett provror av glas
e Tratt

e 50 ml mattflaska

e Matcylinder

e Kyvetter och spektrofotometer

e Pipetter
e Vag
UTFORANDET AV ARBETET

FRAMSTALLNING AV LOSNINGAR (LARAREN)

5 % ammoniaklosning: Spad ut 100 ml 25 % NH3-16sning till 500 ml med destillerat

eller jonbytt vatten. Gor 16sningen i mattflaska
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Grundl6sning av koppar (4 g Cu /1): Los upp 3,143 g CuSO4 - 5 H20 i destillerat eller

jonbytt vatten. GOr 16sningen i en 200 ml mattflaska.

Utspadd standardlésning (200 mg Cu /1): Mat upp 25 ml 5 % ammoniaklésning i
en 100 ml mattflaska. Pipettera 2 ml koncentrerad salpetersyra och 5 ml
grundlosning av koppar (4 g Cu / 1) i flaskan och fyll flaskan till det volymetriska

market med destillerat eller jonbytt vatten.

Koncentrerad standardlésning (1000 mg Cu /I): Mat upp 25 ml 5 %
ammoniaklosning i en 100 ml mattflaska. Pipettera 2 ml koncentrerad salpetersyra
och 25 ml grundldsning av koppar (4 g Cu / 1) i flaskan och fyll flaskan till det

volymetriska market med destillerat eller jonbytt vatten.

FRAMSTALLNING AV PROVET

Vag upp cirka 0,05 g av metallmaterialet du ska undersdka. Skriv upp massan i
tabellen nedan. Satt den uppvagda metallen i ett provror i vilken lararen har matt upp

1 ml koncentrerad salpetersyra. Gor arbetsskedet i dragskap.

Mat upp 13 ml 5 % ammoniaklésning i en 50 ml mattflaska. Nar metallen 16st upp sig
i syran, hall provrorets innehall med hjélp av en tratt i mattflaskan. Skolj provroret
med destillerat eller jonbytt vatten och hall vattnet i mattflaskan. Fyll flaskan till det

volymetriska market med destillerat eller jonbytt vatten.

MATNINGAR

Hall upp av standardlésningarna och av metallésningen du framstallt i kyvetter.
Undvik att rora kyvettens klara sidor, eftersom fingeravtrycken stér matningarna.
Stall kyvetterna ett i taget i spektrofotometern och mat losningarnas absorbans vid

600 nm. Skriv upp resultaten i tabellen nedan.
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RESULTAT

A c (mg/1) m(g)

Den utspadda 200 -
standardlosningen

Den koncentrerade 1000 -
standardlésningen

Metallprovet

Forhdllandet mellan 16sningens absorbans och koncentration beskrivs av Lanbert-

Beers lag
A=¢g-b-c,

dar A ar losningens absorbans, € ar den moldra absorptiviteten (konstant), b ar
avstandet som ljuset fardas igenom (antas vara konstant) och c ar ldsningens
koncentration. Fran formel ser man att 16sningens absorbans ar direkt proportionell

mot l6sningens koncentration.

Rita en omvandlingslinje pa millimeterpapper med hjilp av standardldsningarnas
absorbanser och koncentrationer. Du kan ocksa rita linjen med ett lampligt
datorprogram. Avlds fran omvandlingslinjen den egna metallosningens
koncentration och berdkna kopparhalten i metallmaterialet. Berdkna ocksa hur
mycket metalldtervinningsverket borde betala for 1200 kg av metallmaterialet vars
kopparhalt du bestamt. Atervinningsverket betalar 2 € for varje kilogram koppar i

materialet. Du kan anvidnda dig av ett lampligt datorprogram i berakningarna.
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SAMMANFATTANDE FRAGOR

Hur mycket koppar innehdller 1200 kg av metallmaterialet vars kopparhalt du just
bestamt? Anta att kopparhalten ar konstant genom hela metallmaterialet. Hur mycket

borde metallatervinningsverket betala kunden?

Avlds metallésningens koncentration frdn omvandlingslinjen du ritat. Mdngden koppar

och metallens virde berdknas med formelerna nedan.

Mdngd (i kg) = (Metallosningens volym - Metallésningens koncentration-1200 kg) /
Metallprovets massa = (0,05 [1] - ¢ [mg/1] - 1200 kg) / m [mg]

Pris = Mdngd - 2 €/kg

Metallmaterialets exakta kopparhalt och pris kan ocksd berdknas med excel-

programmet.

Metallernas varde varierar med tiden. Detta har en inverkan pa priset som
metalldtervinningsverken kan betala sina kunder: Nar metallernas varde ar hogt kan
atervinningsverken betala ett hogt pris for metallmaterial som hamtas till
atervinning, men om vardet dr 1dgt ar ocksa priset 1agt. Detta kan ha en inverkan pa
mangden metallmaterial som hamtas for atervinning. Tycker du att det skulle vara
fordelaktigt for samhallet att stodda metallatervinningsverken genom att garantera ett

hogt pris dven da nar metallernas varde ar lagt? Motivera ditt svar.

Om priset dr ldgt, kan mdngden metall som hdmtas till dtervinning minska. Industrin
blir tvungen att képa metallerna frdn utldndska producenter och utrikeshandel
kapaciteten minskar (= exportens virde - importens virde). Frdn det hdr perspektivet

skulle det vara férdelaktigt fér samhdillet att stoda metalldtervinningsverkens priser.

Problemet kan ocksad diskuteras ut energiperspektivet. Det krdvs mindre energi for att

dtervinna metaller dn var det krdvs fér att utvinna metaller frdn malmer.
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