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Jarnsalt under undersokning

Malgrupp: Arbetet ar utvecklar for gymnasiets kurs KE5 dar man lar sig om oxidations-
reduktionsreaktioner.

Langd: 45 min
Motivation: [ det har arbetet bestdmmer man jarnhalten for ett salt. Elevens uppgift ar att

ta reda pad jarnsaltets jarnkoncentration.

Inlarningsandamal: Malet ar att lara sig om experimentellt arbete i ett laboratorium och
grundprinciperna i titrering.

Nyckelord: Oxidation - Titrering - Indikator

SAKERHET OCH AVFALLSHANTERING

e Laboratorierock, skyddshandskar och -glaségon

e Saltsyra dr ett fraitande amne

e Kaliumpermanganat ar ett oxiderande och fratande amne. Det ar ocksa skadligt for
vattenekosystem

e Mangan &r skadligt for vattenekosystem

e Jarn(INsulfat irriterar hud och dégon

e Skolj skvatt omedelbart med riklig méngd vatten

e Kontakta lakare vid behov

e Sma mangder av provet (jarn i saltsyra) kan efter neutralisering hallas i avloppet. Stora
mangder av jarnldsningen bor samlas som tungmetallavfallslosning

e Endast mycket sma mangder mangan far hallas i avloppet. De titrerade proven (innehaller
Fe, Mn och HCI) samlas upp som tungmetallavfallslosning

e Permanganat samlas upp som oxiderande l6sning i ett eget avfallskarl
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BERATTELSE

Du jobbar som laborant i Kemiras kvalitetsgranskningslaboratorium. En ny sats
jarn(IT)salt menat till vattenrening har nyss blivit klar pa produktionslinjen. Din

uppgift ar att kontrollera att saltets jarnhalt ar tillrackligt stor.

INLEDANDE FRAGOR

Fungerar kaliumpermangat som oxidations- eller reduktionsmedel i reaktionen?

Kaliumpermanganat dr ett starkt oxidationsmedel.

[ hurdana kemiska reaktioner anvands kaliumpermanganat?

Kaliumpermanganat anvdnds bland annat i ytbehandling av metaller och i
Idkemedelsindustrin. Dessutom anvdnds dmnet i kemiindustrin for att avidgsna jédrn och
mangan frdan losningar, som reagens i oxidations-reduktionsreaktioner, samt som

reagens i analytisk och organisk kem.

BAKGRUND

Saltets jarnkoncentration kan bestimmas bland annat genom titrering. I titrering
tillsdtter man i provet av en titrant (ett reagens vars koncentration man kanner till),
som reagerar med analyten (dmnet som undersoks) i provet. Man tillsiatter av

titranten tills alla analytmolekyler i provet har reagerat. Med hjilp av
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titreringsforbruket kan man sedan berakna mangden analytmolekyler i provet. For
att kunna se slutpunkten for titreringen anvander man ofta indikatorer. Indikatorer
ar foreningar som byter farg da de kemiska omstandigheterna, sa som pH, i losningen

andrar.

Det finns flera olika slags titrimetriska metoder. I det har arbetet gér man en
oxidations-reduktionstitrering, diar det sker en oxidations-reduktionsreaktion
mellan analyten i provet och reagensen i titranten. Nar man kanner till titrantens
koncentration och reaktionens stoikiometri kan man berdakna analytkoncentrationen
i provet. I det har arbetet titreras en losning som innehdller Fe2*-joner med en
kaliumpermanganatlésning (KMnOg4). I reaktionen oxiderar permanganatjonerna
(MnOy4’) jarn(Il)jonerna till jarn(Ill)joner samtidigt som de sjalv reduceras till Mn?2+-

joner.
MnO,+8H +5Fe’ - Mn”"+5Fe” +4H,0

Ekvivalenspunkten i oxidations-reduktionsreaktioner kan indikeras av till exempel
indikatorer eller av spanningsmatare. I titreringen som gors i detta arbete behdéver
man ingen indikator eftersom jonerna som deltar och bildas i reaktionen har klart
olika farger. Kaliumpermanganatlosningen ar violett och Fe2*-jonerna ger provet en
blek blagronfirg. Nar permanganatlosningen tillsatts i provet oxideras
jarn(Il)jonerna till jarn(Ill)joner, som ger ldsningen en granngul farg. Nar
permanganaten reduceras till MnZ2+*-joner forsvinner dess violetta farg. I
ekvivalenspunkten finns det inga FeZ*-joner kvar att oxidera, alltsd forsvinner inte
permanganatens violetta farg. Reagenstillsatsen vid ekvivalenspunkten fargar alltsa

l6sningen orange/rod.
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REAGENS

e 1 Msaltsyra
e Jarn(I)sulfat

e 0,050 M kaliumpermanganatilosning

MATERIAL

e 100 eller 200 ml dekanterglas
e 200 ml matflaska

e 100 ml fullpipett

e 250 ml erlenmeyerkolv

e Byrett

e Sked eller spatel

e Magnetstav

e Magnetomrorare

e Vig

e Viarmeplatta

UTFORANDET AV ARBETET

FRAMSTALLNING AV LOSNINGAR (LARARE)

0,05 M kaliumpermanganatlésning: Los upp 0,7902 g kaliumpermanganat

(KMNO4, M=158,04 g/mol) i 100 milliliter jonbytt vatten. Gor l6sningen i matflaska.
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FRAMSTALLNING AV JARN(I1)LOSNINGEN

Vag upp noggrant cirka 1 gram jarn(II)sulfat i ett dekanterglas. Skriv upp den exakta
massan. Los upp jarnsaltet du vagt upp i cirka 100 ml 1 M saltsyra, upphetta vid
behov. Lat 16sningen svalna nar saltet 16st sig. Spad ut jarnlosningen i matflaska till

200 milliliter med 1 M saltsyra.

UTFORANDET AV TITRERINGEN

Mat upp med fullpipett 100 milliliter av jarnlésningen i en 250 milliliters

erlenmeyerkolv.

Satt en magnetstav i erlenmeyerkolv och still den pa magnetomroraren. Starta
omrorningen och boérja titrera med 0,05 M kaliumpermanganatlésning. I bérjan
innehaller 16sningen endast Fe2*-joner och ar farglos/blekgron. Permanganaten
oxiderar Fe2*-jonerna till Fe3+*-joner, som ger ldsningen en granngul firg. I
ekvivalenspunkten blir 16sningen orange/réd. Avlas forbrukningen fran byrettens

skala och skriv upp den.

BERAKNING AV RESULTAT

Berdkna jarn(II)sulfatens jarnkoncentration i massprocent (m-%). Kom ihdg att

beakta reaktionens stoikiometri.

EDTA-forbrukningen vid ekvivalenspunkten = V(férbrukning) = ml
m(prov) =

V(prov) = 100 ml
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V(Fe-16sning) = 200 ml
c(KMnO4) = 0,05 M
M(Fe) = 55,85 g/mol

Vi bérjar med att berdkna den férbrukade kaliumpermanganatens substansmdngd
n(KMnOy). Detta gor vi med hjilp av titreringsférbrukningen och KMnOy4 losningens

koncentration.

n(KMnO, )=c(KMnO, )- V(férbrukning)

Reaktionen i avsnittet Bakgrund berdttar dt oss att n(Fe?*) = n(Fe) = (1/5) - n(KMnO4).
Vi kan anta att allt jirn kommer frdn jdrnlosningen vi framstdllt. Med hjdlp av
substansmdngden kan vi berdkna jdrnkoncentrationen for provet vi titrerat.
Koncentrationen vi fdr som svar motsvarar ocksd koncentrationen for jdrnlésningen vi

framstillt fran jdrnsaltet c(Fe-ldsning).

n(Fe)

c(Fe-16sning) :w

Med hjdlp av jdrnlésningens koncentration och volym kan vi berdkna mdngden jdrn i

losningen vi framstillt frdn jdrnsulfaten.

n(Fe-16sning )=c(Fe-16sning )-V (Fe -16sning |
m(Fe-16sning |=n(Fe-16sning )-M ( Fe)

Ndér vi vet massan foér provet och jdrnet som provet innehdller kan vi berdkna

jdarn(Il)sulfatens jdrnhalt i massprocent:

m (Fe-16sning)

m-9% Fe)= -100%

m (prov
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SAMMANFATTANDE FRAGOR

Jarn(I)saltet borde innehadlla minst 30 m-% jarn. Koncentrationen far avvika hogst
10 % fran malkoncentrationen. Var saltets jarnkoncentration inom det tilldtna

intervallet?

Ta reda pa vad jarnets roll ar i vattenreningsprocessen.

Jdrnet fungerar som koagulator i vattenreningsprocessen. Avloppsvatten innehdller
vanligen partiklar, som ndstan alltid har en ytladdning. Koagulatorer neutraliserar
partiklarnas ytladdningar. Detta gor det méjligt for partiklarna att bindas till varandra

och bilda stiorre partiklar som dr Idttare att fdlla ut eller filtrera bort frdn vattnet.
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