
en termochromisk forbindelse 1

En termochromisk forbindelse

Thermochromic tetrachlorocuprate(II).

Choi and Larrabee, Journal of Chemical Education 1989 66 (9), 774

Form̊al

I denne øvelse fremstilles krystaller af diethylammoniumtetrachloro-

cuprat(II) og stoffets overgangstemperatur, hvor komplekset g̊ar fra

plankvadratisk til tetraedrisk geometri, m̊ales.

Teori

Termochromiske forbindelser skifter farve n̊ar temperaturen ændrer

sig. Fænomenet kendes m̊aske bedst fra humørringe og magiske kaffe-

krus.

Komplekset [CuCl4]
2– fældet som et diethylammoniumsalt udviser

en markant termochromisk effekt. Stoffet har en tydelig termochromisk

overgang ved ca 50 �.

Ved lav temperatur er [CuCl4]
2– plankvadratisk, og ved høj tem-

peratur er det tetraedrisk. Geometrien bestemmer d-orbitalopsplitnin-

gen, som vist i figur 1.
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Figur 1: d-orbitalernes opsplitning i

tetraedrisk (tv) og plankvadratisk geo-

metri (th).

Da der er forskel p̊a 3d-orbitalernes energiniveauer i de to geome-

trier, har komplekset ogs̊a forskellig farve i de to geometrier.

Diethylammoniumtetrachlorocuprat(II) fremstilles ved at reagere kob-

ber(II)chlorid med diethylammoniumchlorid

CuCl2 + 2 (C2H5)2NH2Cl −−→
((C2H5)2NH2)2[CuCl]4 (1)

Eksperimentelt

Alt glasudstyr skal være tørt. Ved sugefiltreringen m̊a der heller ikke

bruges vand. Kort sagt: Undg̊a vand!

1. Opløs 2,20 g diethylammoniumchlorid i 15 mL propan-2-ol i en 25

mL konisk kolbe. I en anden 25 mL konisk kolbe opløses 1,72 g

kobber(II)chlorid dihydrat i 3 mL ethanol.

Mængderne er optimeret i forhold til

krystallisationen, s̊a afvig ikke, men
opvarm evt.
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2. N̊ar alt diethylammoniumchlorid er g̊aet i opløsning hældes opløs-

ningen over i kolben med kobber(II)chlorid.

3. Efter omrøring i 3-4 min ved svag varme (sæt magnetomrøreren til

80 �) tilsættes en blanding af 2 mL propan-2-ol og 8 mL ethylace-

tat, stadig under omrøring.

Ethylacetat er mindre polært end

propan-2-ol og nedsætter opløselighe-
den af salte i reaktionsblandingen.

4. Herefter køles reaktionblandingen først til stuetemperatur, og der-

efter p̊a et isbad.

Langsom nedkøling giver større

krystaller.

5. Efter 10-15 min p̊a isbadet isoleres krystallerne af diethylammoni-

umtetrachlorocuprat(II) ved sugefiltrering, og skylles p̊a filteret med

10 mL ethylacetat.

6. Krystallerne skrabes ud i en petrisk̊al, tørres ved stuetemperatur og

vejes.

De tørre krystaller placeres i et reagensglas. Der laves et vandbad som Hvis krystallerne ikke er helt tørre kan

krystallerne smelte før de skifte farve.varmes op til lige under 50 �. Temperaturen skal m̊ales direkte i van-

det. Reagensglasset med krystallerne sættes p̊a vandbadet. Herefter

hæves temperaturen langsomt indtil krystallerne skifter farve.

Efterbehandling

1. Beregn udbytteprocenten.

2. Tegn de to mulige strukturer for [CuCl4]
2– .

3. Udfyld energidiagrammerne for d-orbitalerne for hver struktur, husk

at finde ud af hvor mange d-elektroner Cu2+ har.

4. I det plankvadratiske kompleks ligger d-d overgangen ved 769 nm,

mens den tetraedriske strukturs d-d overgang ligger ved 1100 nm.

Hvilken struktur absorberer lys med højest fotonenergi?
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